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WSTEP

W ramach programu kartografii geochemicznej obszar6w zurbanizowanych i prze-
mystowych w Panstwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie w latach 2002-2005 zre-
alizowano zdjecie geochemiczne Poznania i okolic. Prace sfinansowal Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.

Atlas prezentuje stan chemizmu powierzchniowych srodowisk Ziemi na terenie Poznania,
Lubonia, Swarzedza, Puszezykowa i Mosiny oraz w ich rolniczo-lesnym otoczeniu. Jest to re-
gion o bardzo zroznicowanej gospodarce.

Pozna jest jednym z najwigkszych osrodkow przemystowych kraju; rozwinigty jest tu
przemyst spozywezy, elektromaszynowy i elektroniczny, Srodkéw transportu (tabor kolejo-
wy, samochody), metalowy oraz chemiczny. Swarzedz jest osrodkiem przemystu
meblowego, w Luboniu produkuje sig nawozy fosforowe i impregnaty do drewna. W Mosinie
rozwinigta jest produkcja mebli, tekstyliow i materiatow budowlanych, a Puszczykowo
spetnia rolg osrodka turystyczno-wypoczynkowego.

Okolice Poznania, podobnie jak cata Wielkopolska, to rejon o wysokim poziomie pro-
dukeji rolniczej. Uprawia si¢ glownie pszenice, zyto, ziemniaki, buraki cukrowe, rzepak oraz
warzywa i owoce, a wysokowydajne rolnictwo stalo si¢ podstawa rozwoju przemystu
spozywczego. Rozwinigta jest takze hodowla trzody chlewnej, bydta i drobiu.

Rejon badan obejmuje okoto 900 km?. Znajduje si¢ w catosci w wojewodztwie wielkopol-
skim. Pod wzgledem zaludnienia Poznan jest piatym miastem w Polsce po Warszawie, Lodzi.
Krakowie i Wroclawiu, zajmuje powierzchnie 261,31 km® (Miasta..., 2000). W pierwszym
potroczu 2004 roku w Poznaniu mieszkalo 573 tys. osob (Fakty..., 2005).

Tereny zabudowane stanowia 4 1% ogétu powierzchni Poznania, przy czym 29,28% to te-
reny osiedli. Natomiast uzytki rolne, tereny lesne oraz tereny zielone tacznie zajmuja 48,60%
powierzchni miasta (Plan..., 2004),

Ponad 58% powierzchni Poznania znajduje si¢ na terenach wysoczyznowych (powyzej 80
mn.p.m.), okoto 7% —na tarasie zalewowym doliny Warty, a niecale 35% —na wyzszych tara-
sach rzecznych oraz w obrebie rynien glacjalnych. Najwyzszym punktem miasta jest
potozona w jego potnocnej czgsei Gora Moraska (154 m n.p.m.), a najnizszym dolina Warty
(60 m n.p.m.) (Poznan..., 2003).

Przez Poznan przeplywa wiele ciekéw: rzek, strumieni i potokow. Wigkszymi ciekami sa
doplywy Warty: Bogdanka, Gtoéwna, Cybina, Gluszynka i strumien Junikowski. Gesta jest
takze sie¢ matych ciekow, czesciowo zakrytych lub skanalizowanych. W pémoceno-zacho-
dniej czesci miasta, w dolinie Bogdanki, znajduja si¢ dwa najwigksze jeziora naturalne w Po-
znaniu: Kierskie i Strzeszynskie. We wschodniej czesci miasta, w dolinie Cybiny i Glownej,
polozony jest najwigkszy sztuczny zbiornik — Jezioro Maltanskie.

Aglomeracja poznanska posiada znaczne zasoby wod podziemnych, przede wszystkim w
utworach czwartorzedowych (np. ujgcie wody w Debinie oraz czgsciowo w Mosinie) 1 trze-
ciorzedowych (eksploatowane przez zaklady przemystowe dla potrzeb wlasnych). W Pozna-
niu wystepuja réwniez bogate zasoby artezyjskich wod termalnych o temperaturze 45-51°C
(na glebokosei 1100-1300 m) oraz o temperaturze 150°C (na glebokosci do 4 km), zawie-
rajacych znaczng ilo$¢ soli mineralnych (Poznari..., 2000).

Poznan nalezy do miast o duzym udziale terenéw zielonych. Zajmuja one prawie 71 km?
(27% powierzchni miasta).

Na potudniu arkusza znaczna powierzchnie obszaru badan pokrywajg rozlegte zespoly le-
$ne nalezace do Wielkopolskiego Parku Narodowego (WNP), a na jego p6tnocno-wschodnim
krancu znajduje si¢ Park Krajobrazowy ,,Puszcza Zielonka”.

Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego teren badan nalezy do makroregionu Pojezie-
rzy Wielkopolskich. W podziale na jednostki nizszego rzedu zachodnia czgs¢ arkusza rozpo-
Sciera sie¢ na wysoczyznach morenowych Pojezierza Poznanskiego, oddzielonych
Poznanskim Przelomem Warty od Réwniny Wrzesinskiej na wschodzie (Kondracki,
1998).

Pojezierze Poznanskie charakteryzuje si¢ znacznym urozmaiceniem. Teren buduja
utwory morenowe, wsrod ktorych potozone jest Jezioro Kierskie. Na wysoczyznie moreno-
wej lezy nowe $rédmiescie Poznania i jego dzielnice zachodnie.

Potudniowo-zachodnia czes¢é arkusza zajmuje Wielkopolski Park Narodowy (WPN)
0 bardzo urozmaiconym krajobrazie (réznorodne formy rzezby polodowcowej zlodowacenia
pénocnopolskiego) oraz bogactwie szaty ro$linnej i $wiata zwierzgcego. Najwigksza po-
wierzchnie WNP tworzy wysoczyzna morenowa zbudowana z glin, piaskow i zwirow
zwalowych. Rozcinaja ja rynny, w ktorych potozone sa liczne jeziora (do najwigkszych na-
leza jeziora: Witobelskie, Goreckie i Dymaszewskie). Powierzchnia WNP wraz z otuling wy-
nosi 14 840 ha (Wielkopolski..., 2005). Utworzono tu 18 obszaréw ochrony Scistej o tacznej
powierzchni 260 ha. Ochrona objete sa rozmaite formy krajobrazu polodowcowego oraz na-
turalne zbiorowiska roélinne, a takze zwigzane z nimi zwierzeta.

Srodkowa czesé arkusza obejmuje przebiegajacy poludnikowo Poznanski Przelom
Warty o szerokosci 2-4 km. Powyzej i ponizej Poznania dolina jest zalesiona, a w obrgbie
miasta zabudowana, za$ bieg Warty — uregulowany. W dolinie Warty lezy poznanskie Stare
Miasto, a na poludnie od Poznania — Lubon.

Roéwnine Wrzesinska charakteryzuje wystepowanie sandrow i niewielka liczba jezior.
Jedynie w poludniowo-wschodniej cze$ci arkusza zaznacza sie dluga rynna kornicka z jezio-
rami: Skrzyneckim Duzym, Kornickim i Bninskim.

W przygotowaniu Arlasu brali udziak:

e J. Lis, A. Pasieczna — geochemia: koncepcja i projekt badan, nadzor i koordynacja prac,
bazy danych, opracowanie map geochemicznych, interpretacja wynikow;

e J. Szyborska-Kaszycka, P. Kaszycki — oprobowanie;

e P. Pastawski, K. Jakimowicz-Hnatyszak — prace analityczne: kierownictwo i koordy-
nacja;

e Z. Dobieszynska, M. Cichorski, Z. Prasol, J. Duszynski — mechaniczne przygotowa-
nie probek do analiz;

o [. Witowska, E. Maciolek — chemiczne przygotowanie probek do analiz;

e E. Gorecka, M. Janasz, I. Jaron, G. Jaskélska, D. Karmasz, J. Kucharzyk, B. Ku-
dowska, M. Liszewska, E. Maciolek, A. Maksymowicz, E. Raczak, A. Sztuczynska —ana-
lizy chemiczne.

PRACE TERENOWE

Prace terenowe zostaty wykonane w sezonach letnich 2002 i 2003 przez zesp6t pracowni-
kow Panstwowego Instytutu Geologicznego. Grupa terenowa wyposazona byla w mapy topo-
graficzne, sprzet i materialy do oprébowania oraz instrukcje prac terenowych.

Oprobowanie badanych srodowisk powierzechniowych prowadzono w siatce 1x1 km. Do
lokalizacji punktow pobierania prébek uzywano map topograficznych w ukladzie panstwo-
wym /965 w skali 1:25 000. Kazdy arkusz mapy podzielony byt na 160 kwadratéw o po-
wierzchni 1 km®. Z kwadratéw tych pobierano probki gleb, osadéw wodnych i wod po-
wierzchniowych. Obserwacje dotyczace zabudowy (tabl. 2) i sposobu uzytkowania terenu
(tabl. 3) w miejscach pobierania probek glebowych, rodzaju zbiornika wodnego, charakteru
petrograficznego pobieranego materiatu oraz lokalizacje punktu notowano w odpowiednich
kartach oprobowania. Miejsca pobrania probek zaznaczano na mapach i opisywano odpo-
wiednimi numerami.

Lokalizacje punktow pobrania probek glebowych przedstawiaja tablice 2 i 3, zas roz-
mieszczenie punktéw oprébowania osadéw wodnych i wod powierzchniowych — tablice
25-68.

Probki glebowe pobierano za pomoca recznej sondy o Srednicy okoto 80 mm z glebokosci
0,0-0.2 m. Pobrana gleba o masie okoto 1000 g byta umieszczana w woreczku ptéciennym,
opisanym odpowiednim numerem.

Probki osadow wodnych, o mozliwie najdrobniejszym uziarnieniu i masie okolo 1000 g,
byly pobierane (do woreczkéw ptdciennych) z réznych zbiornikéw wodnych: rzek, strumieni,
rowow, kanatow i zbiornikow wad stojacych.

Probki wod powierzchniowych pobierano w tych samych miejscach, w ktérych oprobo-
wano osady wodne. Technika pobierania i utrwalania probek wod byla zgodna z metodyka za-
lecang w normach: PN-EN 25667-2, PN-EN ISO 5667-3, PN-ISO 5667-4, PN-ISO 5667-6.
Probki wod przeznaczone do oznaczania kationow byly filtrowane w terenie przez filtry
MILIPORE 0,45 um, a po napelnieniu butelek o objetosci 20 ml—zakwaszane HCL. Probki do
oznaczen anionow (o objetosci 500 ml) po przefiltrowaniu transportowano do laboratorium
w schlodzonych pojemnikach.

PRZYGOTOWANIE DO BADAN I ARCHIWIZACJA PROBEK

Probki gleb i osadow wodnych, po wstgpnym wysuszeniu w terenie, przewozono do ma-
gazynu, gdzie suszono je w temperaturze pokojowej. Nast¢pnie probki przesiewano przez ny-
lonowe sita 0 oczkach 2 mm dla gleb i 0,2 mm dla osadow wodnych. Po skwartowaniu probki
o masie okolo 100 g umieszczano w polietylenowych pojemnikach. Zmagazynowano je
w Panstwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie.




PRACE LABORATORYJNE

Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowego
Instytutu Geologicznego w Warszawie, posiadajacym akredytacje PCA (nr AB 283). Proce-
dury badawcze wykorzystane przy opracowaniu Atlasu przytoczono pod adresem interneto-
wym www.pgi.gov.pl (Laboratorium PIG — zakres akredytacj, 2004).

Roztwarzanie probek gleb i osadéw wodnych przeprowadzono w wodzie krolewskiej
przez 1 godz. w temp. 95°C w termostatowanym bloku aluminiowym.

Oznaczenia stezenia pierwiastkéw i kwasowosci. Oznaczenia Ag, Al, As, Ba, Be, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V i Zn w glebach oraz osadach wodnych wy-
konano za pomoca spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Do
analiz stosowano spektrometr JY 70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon.

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

Warto$¢ odezynu gleb oznaczono zgodnie z akredytowang procedurg badawcza PB-12.

Oznaczenia Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Si0,, Sr,
V i Zn w wodach powierzchniowych przeprowadzono metoda ICP-AES stosujac procedurg
badawcza PB-28.

Analizy zawartosci Br, Cl, F, NO,, NO3 1 SO, w probkach wod wykonano metoda chroma-
tografii jonowej (HPLC) przy uzyciu chromatografu cieczowego firmy Waters (procedura ba-
dawcza PB-04).

Pomiary pH i przewodnosci elektrycznej probek wod wykonano metodami elektroche-
micznymi zgodnie z procedurami badawczymi PB-01 i PB-02.

Zawarto$¢ HCO; oznaczono metoda spektrofotometryczng zgodnie z procedura PB-07.

Zestawienie stosowanych metod analitycznych i granic oznaczalnosci pierwiastkow
i skladnikéw przedstawiono w tabelach 1 i 2. Szczegétowy opis metod analitycznych, wyni-
kéw poréwnan miedzylaboratoryjnych oraz eksperymentéw dla poréwnania réznych sposo-
béw trawienia probek statych omowiono w opracowaniach Goéreckiej i in. (1993) oraz
Jakimowicz-Hnatyszak i Pastawskiego (1996).

Tabela

Table :

Metody analityczne oraz granice oznaczalnosci pierwiastkow
stosowane dla prébek gleb i osadéw wodnych

Analytical methods and detection limits of elements used
for soil and water sediment samples

Pierwiastek | Metoda analityczna | Diugos¢ fali | Jednostka Granica
Element Analytical method Wave length Unit oznaczalnosci
(nm) Detection limit
pH potencjometria
Ag ICP-AES 328,068 mg/kg 0,5
Al 308,215 % 0,01
As 193,695 mg/kg 5
Ba 455,403 mg/kg 1
Be 313,042 mg/kg 0,5
Ca 315,887 % 0,01
Cd 226,502 mg/kg 0.5
Co 228,616 mg/kg 1
Cr 267,716 mg/kg 1
Cu 324,754 mg/kg 1
Fe 259,940 % 0,01
Hg CV-AAS 253,7 mg/kg 0,05
Mg ICP-AES 383,829 % 0,01
Mn 257,610 mg/kg 1
Ni 231,604 mg/kg 2
P 178,224 Yo 0,005
Pb 220,353 mg/kg 5
S 182,000 % 0,005
Sr 407,771 mg/kg 1
Ti 337,279 mg/kg 1
Vv 290,881 mg/kg 1
Zn 213,856 mg/kg il

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

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

BAZY DANYCH

Utworzono trzy oddzielne komputerowe bazy: wspotrzednych punktéw oprébowania, ob-
serwacji polowych i danych laboratoryjnych.

Baza wspélrzednych punktéw oprébowania. Pomiary wspotrzednych punktéw wyko-
nano na mapach oprébowania w skali 1:25 000 z uzyciem programu Map Viewer. Uzyskane
wspolrzedne w ukladzie paristwowym 1965 przetransformowano na uktad panstwowy 1942.
Baza ta stanowila podstawe generacji wszystkich map geochemicznych.

Baza obserwacji polowych. Dane polowe zanotowane na kartach oprébowania zostaty
wprowadzone do bazy, w ktérej poszczegdlnym elementom przypisano kody liczbowe. Baza
stuzy do wydzielania podzbioréw dla obliczen statystycznych wedhug réznych kryteriow sro-

Tabela

Table
Metody analityczne oraz granice oznaczalnoSci skladnikéw stosowane dla prébek
wo6d powierzchniowych
Analytical methods and detection limits of components used for surface water samples
Skiadnik | Metoda analityczna | Diugosc fali Jednostka Granica
Component Analytical method Wave length Unit oznaczalnosci
(nm) Detection limit
Al ICP-AES 308,215 mg/dm’ 0,01
As 189,042 mg/dm’ 0,01
B 208,893 mg/dm’ 0,01
Ba 455,403 pg/dm’ 1
Br HPLC mg/dm’ 0.1
Ca ICP-AES 315,887 mg/dm’ 1
Cd 226,502 pg/dm? 1
Cl HPLC mg/dm’ 0,5
Co ICP-AES 228,616 pg/dm? 2
Cr 267,716 pg/dm’
Cu 324,754 pg/dm? 2
F HPLC mg/dm’ 0,1
Fe ICP-AES 259,940 mg/dm’ 0,01
HCO; spektrofotom. mg;"drn3 0,1
HPO, HPLC mg/dm’ 1
K ICP-AES 766,491 mg/dm’ 0,1
Li 670,776 pg/dm’ 2
Mg ICP-AES 383,829 mg/dm’ 0,1
Mn 257,610 pg/dm? 1
Na ICP-AES 589,592 mg/dm’ 0,5
Ni ICP-AES 231,604 pg/dm? 5
NO, HPLC mg/dm® 0,01
NO; mg/dm’ 0,01
P ICP-AES 178,224 mg/dm’ 0,05
Pb pg/dm’ 10
Si0, 251,611 mg/dm’ 0,1
SOy HPLC mg/dm’ 1
Sr ICP-AES 407,771 ng/dm’ 1
Vv 311,071 pg/dm’ 2
Zn 213,856 ng/dm’ 3
pH potencjometria
Przewodnosé konduktometria

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

HPLC  — wysokosprawna chromatografia cieczowa
High Performance Liquid Chromatography

dowiska (np. stezenia pierwiastkéw w glebach uprawnych, glebach lesnych, glebach
miejskich, osadach i wodach poszczegolnych zbiornikow wodnych itp.).

Baza danych laboratoryjnych. Wyniki analiz chemicznych przekazywane przez labora-
torium byty umieszczane w bazie analiz chemicznych. Baza zawiera 53 810 oznaczen w 2148
probkach.

KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad map geochemicznych. Jako podktadu map geochemicznych uzyto mape topo-
graficzng w skali 1:100 000 w uktadzie panstwowym /942. Odpowiednie matryce zakupiono
w Zarzadzie Topograficznym Sztabu Generalnego Wojska Polskiego.

Obliczenia statystyczne. Obliczenia parametrow statystycznych dla catych zbioréow
i podzbioréw reprezentujacych rozne srodowiska gleb, osadow wodnych i wod powierzch-
niowych wykonano za pomoca pakietu STATISTIKA. Wyliczano $rednig arytmetyczna,
srednig geometryczng, mediang oraz warto$¢ minimalna 1 maksymalna. Dane te zestawiono
dla poszczegolnych srodowisk w tabelach 3—6. Obliczone wskazniki stuzyly do wyznaczenia
parametrow statystycznych przy generacji map geochemicznych. Postugiwano sie gloéwnie
mediang, gdyz parametr ten, jako mniej obarczony wplywem warto$ci ekstremalnych, najle-
piej charakteryzuje badana populacje. Inne parametry, takie jak wariancja czy odchylenie
standardowe, nie byly przydatne, gdyz w przypadku omawianych map mamy do czynienia
z blizej nieokreslonymi rozkladami przyrodniczymi.

Opracowanie map geochemicznych. Monopierwiastkowe mapy geochemiczne opraco-
wano uzywajac programu SURFER, stosujac metode odwrotnej odlegtosci z promieniem wy-
boru 5000 m. Dla prezentacji obrazu kartograficznego wybrano metodg izolinii. Klasy
zawartosci dobierano zgodnie z podziatem na percentyle: 25, 50, 75, 90, 95, 971 99. W przy-
padku mapy pH gleb przyjeto wartosci klas zgodnie z podziatem stosowanym w gleboznaw-
stwie (na gleby bardzo kwasne, kwasne, lekko kwasne, obojetne i zasadowe). Na mapach
geochemicznych osadow wodnych i wod powierzchniowych oprécz prezentacji w formie izo-
linii przedstawiono stgzenia poszczegélnych sktadnikéw w punktach oprébowania w postaci
kartodiagraméw kolowych.




ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I TYPY GENETYCZNE GLEB

Powierzchnig obszaru badan pokrywaja prawie w catosci osady czwartorzedowe (tabl. 1).
W ich bezposrednim podiozu zalegaja utwory neogenu, spoczywajace na przeksztatlconych
tektonicznie i miejscami silnie zdenudowanych skatach mezozoicznych (Machowiak, 2003 ).

Osady neogenskie (pliocenskie) sa to gléwnie szaroniebieskie, szarozielone oraz pstre ity
poznanskie, wyr6zniajace si¢ smugami i plamami barwy zoltej i czerwonej. Ich miazszo$é
jest zroznicowana, od 30 do 100 m. Nieliczne wychodnie utworéw neogenu wystepuja na
zboczach doliny Warty oraz na péinoc od Poznania (w rejonie Moraska i Suchego Lasu). Ich
lokalne wystgpowanie na powierzchni wiaze si¢ z zaburzeniami glacitektonicznymi (Chmal,
1997). -

Utwory czwartorzedowe (w wigkszosci plejstocenskie) powstaly w wyniku akumulacyj-
nej dzialalnosci ladolodéw oraz erozyjnej i akumulacyjnej aktywnosci wod lodowcowych
w okresach interglacjatow. Miazszos¢ osadéw jest zroznicowana i zalezna od morfologii
podtoza podezwartorzedowego (Machowiak, 2003).

Profil plejstocenskich osadéw zlodowacenia poludniowopolskiego znany jest jedynie
z wiercen (Bartczak, 1993; Chachaj,1996; Chmal, 1997).

Najstarsze osady odstaniajace si¢ na powierzchni pochodzg z okresu zlodowacen srodko-
wopolskich (gliny zwalowe wystepujace glownie w obrebie miasta Poznania, wzdhuz obu
brzegow Warty).

Zdecydowana wigkszo$¢ powierzchni arkusza pokrywaja osady zlodowacenia potnocno-
polskiego fazy leszczynskiej i poznanskiej. Najwigksze rozprzestrzenienie maja osady_fazy
leszczynskiej, gléwnie gliny zwalowe. Sa one silnie piaszczyste, maja barwe zotta lub ja-
snobrazowa, miejscami siwa. Ich miazszos¢ wynosi 2—5 m, miejscami dochodzi do 10 m.
W wielu rejonach gliny sa silnie zwietrzate do glebokosci okoto 0,5 m, tworzac powierzch-
niowe osady eluwiéw. Na znacznych obszarach wysoczyzny (zwlaszcza w okolicach Pusz-
czykowa i Rogalinka) gliny zwatowe przykryte sa piaskami i zwirami lodowcowymi
o miazszosci nieprzekraczajacej 5 m.

Do osadow fazy leszczynskiej naleza tez utwory zwiazane z okresem deglacjacji ladolo-
du. Sa to warstwowane piaski i zwiry wodnolodowcowe budujace rozlegle pagéry (kemy)
w okolicach Szreniawy, Komornik i Starego Puszczykowa. Profil fazy leszczynskiej koncza
osady wodnolodowcowe w poludniowo-wschodniej czesci arkusza. Sq wyksztalcone w po-
staci roznoziarnistych piaskow z domieszka zwiréw barwy zéttej i rdzawozottej. Do utworow
fazy leszczynskiej naleza tez osadzone w rynnach mutki i ity zastoiskowe — warwowe
(Chmal, 1997).

Do najstarszych utwordéw fazy poznanskiej zaliczane sa piaski, zwiry oraz gliny moren
czotowych. Wystepuja one pokrywowo w rejonie Suchy Las-Morasko—Czerwonak (na
potnoc od Poznania), gléwnie na poludniowym obrzezu strefy wzgérz powstatych przez gla-
citektoniczne spigtrzenie utworéw neogenu. Zaznaczaja si¢ wyraznie w morfologii terenu
(Kondracki, 1998; Chmal, 1997; Machowiak, 2003), tworzac Wzgoérza Owinsko-Kierskie
z kulminacja w Goérze Moraskiej (154 m n.p.m.). W obnizeniach rynnowych osadzily si¢
piaski i Zzwiry wodnolodowcowe o miazszosci dochodzacej do 10 m.

Do utworéw, ktérych tworzenie i rozw6j przypada na schylek plejstocenu i poczatek holo-
cenu, naleza wydmy, deluwia i eluwia glin zwatowych. Najwigksze wydmy oraz rozlegle po-
wierzchnie piaskoéw eolicznych powstaly na powierzchni tarasu pradolinnego Warty (na
potudnie od Mosiny).

Do osadéw holocenskich zaliczane sq piaski roznoziarniste, mutki i torfy pokrywajace ta-
rasy dolin rzecznych i rynien lodowcowych oraz piaski i Zwiry rzeczne, a takze mady i mutki
wypelniajace dna dolin rzecznych. Stozki naptywowe u wylotu dolinek erozyjnych naci-
najacych krawedzie dolinne zbudowane sa z zaglinionych piaskéw i zwiréw (Bartczak,
1993). W rynnowej dolinie Ghuszynki rozwinely sie rozlegle torfowiska o miazszosci 4-6 m.
Mhniejsze skupiska torféw wystepuja w rejonie Dymaczewa i Chwaliszewa. Torfom towa-
rzysza namuly i gytie. Gytie wystepuja zazwyczaj pod torfami lub je przewarstwiaja. Namuty
wypehiaja takze starorzecza, dna ciekow i zaglebienia bezodptywowe.

Utwory polodowcowe pokrywajace obszar badar staly si¢ podtozem do wytworzenia rz-
nych typow i rodzajéow gleb. Na wysoczyznach polodowcowych dominuja gleby ptowe i bru-
natne wytworzone z glin zwatowych i piaskéw zaglinionych (Kowalkowski i in., 1994).
W péinocno-wschodnim (zalesionym) fragmencie arkusza przewage uzyskuja gleby bielico-
we i rdzawe, ktére powstaly z piaskéw i zwiréw wodnolodowcowych. Gleby te wystepuja
+ réwniez w zachodniej czesci Poznania. Z piaskéw aluwialnych wyksztalcity si¢ gleby bielico-
we na tarasach w obrebie doliny Warty. Nieznaczne obszary pokrywaja czarne ziemie, kto-
rych skalami macierzystymi sa ily jeziorne i utwory pylowe.

W obnizeniach terenowych o wysokim poziomie wod gruntowych wystepuja gleby wy-
tworzone z torfow i gytii. Najwiekszy obszar ich wystepowania to otoczenie Kanatu Mosin-
skiego i fragmenty dolin mniejszych ciekéw. Dna dolin rzecznych wypelniaja mady i gleby
torfowe.

W granicach administracyjnych Poznania gleby zostaly w znacznym stopniu uksztattowa-
ne zaleznie od sposobu ich uzytkowania. Gleby uzytkowane rolniczo (najbardziej zblizone do
naturalnych) stanowia 35% powierzchni miasta (Gleby..., 2005). W wickszosci naleza one do
gleb lekkich i bardzo lekkich o odczynie kwasnym (Czekata i in., 1998), podobnie jak gleby
uzytkow lesnych i zadrzewien (14%). Gleby przeobrazone przez procesy antropogeniczne
wystepuja na osiedlach mieszkaniowych (21%), terenach komunikacyjnych (12%), terenach
zurbanizowanych niezabudowanych (3%) oraz na innych obszarach miasta. Budowa obiek-
tow przemystowych i ciagéw komunikacyjnych, a takze osiedli mieszkaniowych spowodo-
wala najwicksze przeksztalcenia gruntéw z powodu przemieszczania mas ziemnych i ich
przemieszania z kruszywem, cementem, materiatami ceramicznymi, farbami, rozpuszczalni-
kami, asfaltem, olejami, metalami i innymi substancjami.

Rozmieszezenie gleb reprezentujacych poszczegolne grupy skiadu mechanicznego przed-
stawia tablica 4. Zdecydowana przewage maja wérod nich gleby piaszezyste ( 78,5%). Do gli-
niastych zaliczono 11% gleb, do pylastych — 0,3%, a do torfiastych — 1,2%. Na terenie
Poznania przewazaja grunty nasypowe, ktore stanowia 9% w grupie analizowanych probek.

ZRODEA ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA

Skladowiska odpadéw. Glownym Zrédlem powstawania odpadow komunalnych sa go-
spodarstwa domowe oraz obiekty uzytecznosci publicznej. W skiad odpadéw komunalnych
wchodza: papier, karton, drewno, tkaniny, kosci, odpady spozywcze, popiol, zuzel, tworzywa
sztuczne, skora, guma, metale, szklo, zmiotki uliczne, a udziat poszczegélnych sktadnikow
jest zmienny.

Odpady komunalne wytworzone i zbierane w postaci zmieszanej na terenie Poznania de-
ponowane sa na sktadowiskach w Suchym Lesie, Czmoniu, Goraninie, Bialggach i Rabowi-
cach (Plan..., 2004). Najwicksza ilosciowo podgrupe stanowia odpady komunalne nie-
segregowane (zmieszane) —95,9% masy ogotu odpadéw komunalnych przyjetych na sklado-
wiska. W 2003 r. na jednego mieszkanca Poznania przypadato 373,3 kg odpadéw komunal-
nych skladowanych na sktadowisku, czyli okoto 1 kg dziennie.

Odpady komunalne Poznania trafiaja gléwnie na sktadowisko potozone na terenie gminy
Suchy Las, w poblizu potnocnej granicy miasta. W zasiegu 1,2 km od sktadowiska nie wystepu-
je zabudowa mieszkaniowa; otaczaja je grunty rolne, lesne i nieuzytki. Sktadowisko nie posiada
zabezpieczenia przed odciekami. Jego podioZe stanowia gliny zlodowacenia potnocnopolskie-
g0, bardzo stabo przepuszczalne 1 niewymagajace foliowania. Sktadowisko powstato w 1984 r.,
a jego eksploatacja przewidywana jest do roku 2007. Dotychczasowe nagromadzenie odpadow
na skiadowisku wynosi okoto 3,84 mln m’ (Plan..., 2004).

Czmon — drugie pod wzgledem wielkosci sktadowisko odpadéw w okolicach Poznania,
polozone jest poza potudniowa granica arkusza.

Mnigjsze ilosci odpadéw skiadowane s takze na sktadowisku w Owifiskach w gminie
Czerwonak. Dotychczas zgromadzono tu okoto 24 145 tys. m’ odpadow.

Wiekszo$é gmin na obszarze badan prowadzi selektywna zbiorke odpadow.

Odpady powstajace w sektorze gospodarczym stanowia najwigkszy strumieni odpadow
wytwarzanych na terenie wojewodztwa wielkopolskiego i miasta Poznania. Wedtug danych
WIOS na terenie miasta Poznania dominuja odpady przemyshu rolno-spozywezego, z proce-
s6w spalania, budowlane, remont6w oraz infrastruktury drogowej. Do najwigkszych wytwor-
co6w odpaddéw przemystowych naleza: Zespot Elektrocieptowni Poznanskich S.A., Jedynka
Skanska S.A., PWiK Sp. z 0.0. (obecnie Aquanet Sp. z 0.0.), Wrigley Poland Sp. z 0.0.,
MAXER S.A. i H. Cegielski — Poznan S.A.

Na terenie Poznania i w jego okolicach znajduja sie dwa sktadowiska odpadow prze-
mystowych. W Poznaniu zlokalizowane jest sktadowisko odpadéw paleniskowych Zespotu
Elektrocieptowni Poznanskich S.A. Odpady sktadowane tu od 1984 r. to gtéwnie zuzle, state
odpady z wapniowych metod odsiarczania spalin oraz mieszanki popiotowo-zuzlowe z mo-
krego odprowadzania odpadéw paleniskowych. Sa one w niemal 95% poddawane utylizacji
(Plan..., 2004).

Drugie sktadowisko odpadéw przemystowych potozone jest w Luboniu, na potudnie od
Poznania. W latach 1971-1992 znajdowato si¢ tam wylewisko tugow pokrystalicznych
Zaktadéw Chemicznych Lubor S.A. Zostalo ono wykonane w zaglebieniu terenu, na piasz-
czystych nieuzytkach, w formie zbiornika z obwatowaniem o wysokosci 4 m, bez uszezelnie-
nia podfoza.

Najwieksza grupg odpadéw niebezpiecznych wéréd odpadéw przemystowych wytworzo-
nych na terenie miasta stanowia odpady ciektych paliw i oleje odpadowe, odpady z hutnictwa
otowiu (zgary z produkcji pierwotnej i wtérnej) oraz baterie i akumulatory otowiowe. Gléwny
producent tych odpadow to Centra S.A. (Raport..., 2003b). Wedtug danych WIOS odzysk
otowiu wynosi prawie 100% (Plan..., 2004).

Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego w postaci emisji dwutlenku siarki, dwu-
tlenku azotu, dwutlenku wegla i pylu zawieszonego powodowane jest gldwnie przez procesy
spalania paliw w elektrocieptowniach, kottowniach i zaktadach przemystowych. Do zakla-
d6w w znacznym stopniu wptywajacych na stan zanieczyszczenia powietrza w Poznaniu na-
leza: Zespot Elektrocieptowni Poznariskich — EC 11 Karolin, a takze EC Garbary Poznan
Nowe Miasto.

Duze zagrozenie stanowig skupiska zrodet niskiej emisji gazow i pytéw z terenéw zabu-
dowanych, ktére sa szczegolnie uciazliwe w sezonie grzewczym, za$ emisja liniowa wystepu-
je wzdhuz sieci drog.

Znaczacy wplyw na jako§é powietrza w poludniowej i potudniowo-wschodniej czgsci
miasta maja zaklady przemystowe Lubonia. Emitowane z nich zanieczyszczenia docieraja do
Srédmiescia ponad rzeka Warta.

W 2002 r. na terenie Poznania i w jego okolicach w urzadzeniach odpylajacych zatrzyma-
no ponad 99% pyléw. Na terenie miasta oczyszczaniu poddaje sig tez okoto 30% emitowa-
nych gazow (Raport..., 2003a).

Scieki. Zanieczyszczenia wod 1 osadow wodnych wiaza sig z odprowadzaniem Sciekow
komunalnych i przemystowych do rzek oraz z obszarowymi sptywami powierzchniowymi.

W 2002 r. na terenie powiatu poznanskiego oraz powiatu grodzkiego poznanskiego
oczyszczano okoto 95% $ciekéw przemystowych i komunalnych (Raport..., 2003a). Wigk-
sz0$¢ $ciekéw miejskich jest odprowadzana przez Centralng Oczyszczalnig Sciekéw w Ko-
ziegtowach do wod Warty. Jest to oczyszezalnia mechaniczno-biologiczna z pelna przerébka
osad6w. Do Warty kierowane sa takze niedostatecznie oczyszczone wody posciekowe z le-
wobrzeznej mechanicznej oczyszczalni Sciekow oraz cze$é Sciekéw komunalnych (Fol-
warczny ted., 2004). Warta przyjmuje tez znaczna czg$¢ Sciekéw przemystowych
oczyszezonych jedynie mechanicznie (migdzy innymi z Zespotu Elekirociepfowni Poznan-
skich S.A. — EC II Karolin). Oczyszczalni¢ mechaniczno-chemiczna posiadaja tylko Zaktady
Chemiczne Lubon S.A. Okolo 5% $ciekéw przemystowych trafia do zbiornikéw wod po-
wierzchniowych w stanie nieoczyszczonym (Raport..., 2002, 2003a).

Do kanalizacji Poznania trafiaja ponadto $cieki powstajace poza granicami miasta, m.in.
z Lubonia i Swarzedza oraz gmin wiejskich Suchy Las i Czerwonak.

Gminne oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne zlokalizowane sa Leczycy, Borowcu,
Mosinie, Rokietnicy i Baranowie.

Istotnym zrodlem zanieczyszezenia wod powierzchniowych i osadéw wodnych sa duze
fermy hodowlane, gléwnie przedsiebiorstwa Animex Wielkopolska nalezacego do ameryka-
fiskiej firmy Smithfield Foods, zlokalizowane na terenie gminy Dopiewo, poza zachodnia
granicg obszaru badan.

Zaklady przemyslowe. Obicktami przemystowymi powodujacymi zanieczyszczenie
érodowiska sa: Zakltady Papiernicze w Czerwonaku, PWiK Centralna Oczyszczalnia Sciekow
w Kozieglowach, PWiK Lewobrzezna Oczyszczalnia Sciekow w Poznaniu, Zesp6! Elektro-
cieptowni Poznanskich S.A. — EC II Karolin, Lotnisko Lawica, PKN Orlen S.A. Oddzial
w Poznaniu i Zaktady Produkcyjne w Luboniu (Folwarczny red., 2004).




Tabela

Table
Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych i kwasowosci w glebach Poznania i okolic
Statistical parameters of chemical elements and acidity in soils of Poznan and environs
Gleby Para- Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \Y Zn pH
Soils metry | mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Para-
meters

Gleby Poznania i okolic a <0,5 0,09 <5 4 <0,5 | <0,01 <] <1 <1 <1 0,09 | <005 | <0,01 <10 <2 | 0,009 <5 | <0,005 ] 25 <1 7 3,8
Soils of Poznari and environs b 52,1 1,33 38 1180 1,8 13,91 2770 27 49 1800 9,83 | 712,00 0,40 | 12820 485 | 0450 | 38890 | 0,270 417 328 43 | 18580 93
N =974 c <0,5 0,33 <5 40 <0,5 0,47 4 2 6 8 0,56 0,77 0,08 232 5 | 0,044 58 | 0,018 14 86 8 58 6,4
d <0,5 0,31 <5 29 <0,5 0,14 <1 2 5 4 0,49 | <0,05 0,06 178 4 | 0,038 13 0,014 8 81 8 30 6,3

e <0,5 0,31 <5 27 <0,5 0,13 <1 2 5 4 0,47 | <0,05 0,06 200 4 | 0,039 11 0,013 7 84 8 27 6,7

Gleby miejskie Poznania (w a <0,5 0,09 <5 7 <0,5 0,01 <1 <1 28 2 0,15 | <0,05 0,01 12 <2 | 0,013 6 | 0,005 2 30 2 10 4,1
granicach administracyjnych) b 52,1 1,06 38 1180 1,8 11,67 2770 27 49 1800 6,20 | 712,00 0,40 | 12820 485 0,280 | 38890 | 0,220 417 328 43 | 18580 9,3
;Jdrmlzfr';flsf Lfé";;‘u(“"é:gzg)' the| 0,5 0,37 <5 62 <0,5 0,82 13 3 8 18 0,72 3,14 0,10 301 8 | 0,051 192 | 0,022 25 99 10 146 7.0
e : d <0,5 0,34 <5 42 <0,5 0,32 <1 2 7 8 0,63 | <0,05 0,09 212 5 0,045 18 | 0,017 13 92 9 46 6,9
e <0,5 0,34 <5 38 <0,5 0,39 <1 2 7 7 0,59 | <0,05 0,09 221 5 0,042 15 | 0,016 14 94 10 41 7,5

Gleby terenéw o zabudowie a <0,5 0,29 <5 19 <0,5 0,06 <1 2 5 3 0,48 | <0,05 0,05 148 3 0,027 6 | 0,007 4 73 7 22 6,0
miejskiej zwartej b 1,1 0,68 5 100 <0,5 2,42 2 5 36 33 1,46 0,54 0,40 603 17 | 0,099 113 0,050 37 147 17 201 93
d‘;‘:';g;;fcﬁ“ areas with compact | o <0,5 0,40 <5 51 <0,5 0,93 <1 3 11 14 0,78 0,11 0,14 241 8 | 0,049 31 0,020 21 107 11 77 7.8
s d <0,5 0,39 <5 48 <0,5 0,74 <1 3 10 12 0,75 0,06 0,13 227 8 | 0,046 23 0,019 19 105 11 64 7.8
e <0,5 0,37 <5 51 <0,5 0,75 <1 3 9 11 0,71 0,06 0,13 222 8 | 0,041 19 | 0,020 19 106 11 62 7.9

Gleby terenéw a <0,5 0,20 <5 12 <0,5 0,02 <1 <1 3 7 032 | <0,05 0,03 28 <2 | 0,016 7 | 0,005 3 55 5 13 5,0
o zabudowie podmiejskie] b 7.2 1,06 15 628 1,6 11,67 11 13 35 53 2,38 1,25 0,29 2287 32 0,280 396 0,096 269 278 43 1420 8.3
Soils in suburban areas ¢ <0,5 0,41 <5 85 <0,5 1,04 <1 3 9 14 0,80 0,09 0,13 264 8 0,061 32 | 0,022 35 114 12 106 7,6
N=170 d <0,5 0,39 <5 62 <0,5 0,59 <1 3 8 11 0,74 0,05 0,11 226 7 | 0,053 22 0,018 23 107 11 71 7,5
e <0,5 0,40 <5 59 <0,5 0,64 <] 3 7 12 0,74 0,05 0,11 222 7 | 0,050 19 | 0,017 24 106 1 62 74

Gleby terenéw o zabudowie a <0,5 0,26 <5 19 <0,5 0,04 <1 1 3 3 0,40 | <0,05 0,03 99 3 0,020 9 | 0,007 4 50 5 27 55
o0 przemystowej b 0,7 0,69 12 139 <0,5 3,31 <1 8 31 35 2,40 0,19 0,22 695 19 | 0,111 227 | 0,087 51 224 18 287 39)
Soils in industrial areas ¢ <0,5 0,40 <5 52 <0,5 1,03 <1 3 9 11 0,77 0,05 0,13 219 7 | 0,043 30 | 0,023 23 113 11 70 7,6
N=22 d <0,5 0,39 <5 45 <0,5 0,58 <1 3 8 9 0,70 | <0,05 0,12 199 7 | 0,039 19 | 0,017 18 107 10 57 7,5
e <0,5 0,35 <5 44 <0,5 0,95 <1 3 8 9 0,67 | <0,05 0,15 192 7 | 0,038 18 | 0,016 23 119 11 57 7.8

Gleby pol uprawnych a <0,5 0,09 <5 7 <0,5 0,01 <1 <1 2 1 0,09 | <005 | <0,01 <10 <2 | 0,009 <5 | <0,005 2 33 2 11 42
Cultivated soils b <0,5 0,78 12 594 <0,5 9,36 2 5 30 22 2,39 0,15 0,34 789 13 0,203 125 | 0,153 417 221 19 176 8,2
N= 395 c <0,5 0,34 <5 34 <0,5 0,42 <1 2 6 5 0,51 <0,05 0,08 226 4 0,048 12 0,016 13 87 9 32 6,8
d <0,5 0,33 <5 29 <0,5 0,17 <1 2 6 4 0,48 | <0,05 0,07 202 4 | 0,045 1 0,013 9 84 8 29 6,7

e <0,5 0,32 <5 27 <0,5 0,15 <1 2 5 4 0,46 | <0,05 0,07 215 4 0,044 11 0,012 3 87 8 28 6.8

Gleby lasow a <0,5 0,11 <5 4 <0,5 | <0,01 <1 <1 <l <1 0,14 | <0,05 [ <0,01 <10 <2 0,009 <5 | <0,005 1 25 <l 7 3,8
Forest soils b 0,8 1,10 10 368 1,7 10,42 <1 7 30 46 3,16 0,22 0,24 1783 20 | 0,141 51 0,138 275 203 27 152 7.9
N =261 c <0,5 0,27 <5 24 <0,5 0,19 <1 1 4 3 0,42 | <0,05 0,04 178 3 0,029 14 | 0,015 6 74 6 22 5,0
d <0,5 0,26 <5 18 <0,5 0,04 <1 <1 4 3 038 | <0,05 0,03 119 2 | 0,026 12 | 0,012 3 70 6 19 4.9
e <0,5 0,26 <5 17 <0,5 0,03 <l 1 4 2 0,37 | <0,05 0,04 135 2 | 0,026 12 | 0011 3 71 6 18 4,6
Gleby fak a <0,5 0,09 <5 8 <0,5 0,01 <] <] 1 1 0,15 | <0,05 0,01 16 <2 | 0,012 <5 | 0,005 2 27 2 11 4,9
Meadow soils b <0,5 1,33 20 803 0,8 13,91 84 4 29 14 9,83 1,45 0,21 1235 52 | 0,449 2316 | 0257 200 134 31 83 8,3
N =47 c <0,5 0,36 <5 58 <0,5 0,86 2 2 7 5 0,89 0,07 0,07 328 5 | 0,058 62 | 0,032 19 67 9 33 6,5
d <0,5 0,31 <5 36 <0,5 0,22 <] 2 6 4 0,60 | <0,05 0,06 238 4 | 0,046 12 0,021 10 63 8 30 6,4
e <0,5 0,32 <5 32 <0,5 0,27 <] 2 5 4 0,56 | <0,05 0,06 248 4 | 0,042 11 0,018 10 63 9 29 6,4
Gleby ugoréw i nieuzytkow a <0,5 0,11 <5 7 <0,5 <0,01 <l <1 2 <l 0,23 <0,05 0,01 28 <2 0,015 <5 | <0,005 2 30 2 10 4.8
Fallow and barren land soils b 52,1 1,00 38 1180 1,8 11,67 2770 27 49 1800 6,20 712 0,40 | 12820 485 | 0,220 | 38890 | 0,270 222 278 36 | 18580 8,3
N= 150 c 0,6 0,36 <5 53 <0,5 0,65 19 3 7 21 0,67 4,79 0,09 319 9 | 0,044 278 | 0,019 20 94 9 182 7,0
d <0,5 0,33 <5 35 <0,5 0,25 <1 2 6 6 0,57 | <0,05 0,08 206 5 0,039 13 0,013 11 87 9 39 7,0
e <0,5 0,33 <5 29 <0,5 0,24 <] 2 6 0,53 | <0,05 0,07 210 5 0,037 11 0,013 10 89 9 31 7.3
Gleby trawnikow a <0,5 0,22 <5 16 <0,5 0,05 <] <1 3 2 032 | <0,05 0,03 86 2 0,017 6 | <0,005 4 39 1 16 5,5
przyulicznych b 7,2 1,06 15 628 1,6 4,64 2 13 36 45 2,38 0,48 0,37 603 32 0,280 227 0,104 269 328 43 310 9.3
Lawn soils ¢ <0,5 0,39 <5 69 <0,5 0,89 <1 3 12 0,74 0,07 0,12 218 8 | 0,055 26 | 0,021 29 109 1 82 7.6
N=104 d <0,5 0,37 <5 53 <0,5 0,63 <1 3 8 10 0,69 | <0,05 0,11 208 7 | 0,049 20 | 0,018 21 102 10 65 7.6
e <0,5 0,36 <5 49 <0,5 0,68 <] 3 10 0,70 | <0,05 0,11 213 7 | 0,048 18 0,017 21 104 10 61 7,7
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il a0 = 10 e il o ot e e e Podsla\jva opracowania map geochf:mlcznych byly zbiory punktéw oprébowania o zna-
& < G RO IS I e - & A nych wspoélrzednych, z przypisanymi atrybutami zawartosci pierwiastkow. Korzystajac
= g z atlasu, nalezy pamiegtaé, ze mamy do czynienia z obrazami zgeneralizowanymi. Obrazy
przedstawione na mapach sa wynikiem operacji matematycznych w przyjetym modelu inter-
o Yoo alrodo ol s S pretacji i nie zawsze w szczegolach sg zgodne z rzeczywista koncentracja pierwiastka w da-
> Eﬁ nym punkcie. Precyzja odwzorowania rzeczywistego obrazu zawartosci pierwiastkow zalezy
od gestosci obserwacji (oprébowania) i jest konsekwencja skali mapy.
- L T MR RS EN Il -l e ‘Nie nalezy wyciaga¢ wnioskéw dotyczacych stanu zanieczyszczenia Srodowiska dla
o st el oS (IRt e | S o i ki obiektow, ktorych powierzchnia jest mniejsza niz wynikajaca ze skali mapy 1 gestosci opro-
E bowania. Przedstawiony obraz geochemiczny nalezy traktowac jedynie jako sygnat do podje-
cia bardziej szczegolowych badan i okreslenia rzeczywistego zasiegu naturalnych lub
o by SHEo =L ciRes | RS enl O oMSon] B onSlaiSstEica antropogenicznych anomalii (skazen). Szczegotowe badania w odpowiedniej skali moga wy-
2 ? & kaza¢, ze obraz geochemiczny jest bardziej skomplikowany. Obok miejsc silnie skazonych
wystapia rejony o zawartosciach pierwiastkow mieszezacych sig¢ w granicach lokalnego, na-
e B | L e U turalnego tta geochemicznego.
s (22588 sSsS888 8208
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pH KWASOWOSC
o2 |[ZRSBFCRLLZ"Io Gleby: tabl. 5, tab. 3
= B Wody powierzchniowe: tabl. 46, tab. 6
e rl“o,; g § g % gﬁ % g g g g g é § § ) ZrSZnic.:ol\lvaTlieodczypug]ebpozagranicami miastaZ\fiqzan_ejesl.wzrlgcgnym slopniu..znf
Soo eSS = posobem ich uzytkowania. Na polach uprawnych gleby wykazuja najezesciej odezyn obojet
ny, rzadziej lekko kwasny (4,2-8,2; mediana 6,8). Gleby laséw naleza do bardzo kwasnych
s o o e | (TR R R i kwasnych (3,8-7,9; mediana 4,6). Pokrywaja one poludniowo-wschodnie i péinocno-
s S o Sy e v -wschodnie krance arkusza. Odczyn gleb w obrgbie granic administracyjnych Poznania jest
E znacznie zroznicowany. Na duzym obszarze centrum miasta wyrdzniaja si¢ gleby alkaliczne
(pH > 7,4). Podobne warto$ci pH gleb miejskich w dolinie Warty (7,5-8,0) wykazaty badania
< LE i Rl oniisn W | Sl Aot ol Ha el o] g E Lewandowskiego i wspotautorow (1998) oraz Komisarek (1999). Podwyzszenie wartosci pH
= E’ e & @ S 5 nalezy wiaza¢ z opadami alkalicznych pylow emitowanych przez zakltady przemystowe,
glownie elektrocieptownie, oraz znacznym udziatem gleb antropogenicznych zanieczyszczo-
i Cammalgeunatlasnyyg nycl? materiatami bu_dowlan_ymiov\.rysokiej zawartosci wapniz} (gruz, tyn}{,'lhrt?y). Wystq.po-
s X oo Slaasdsssss s wanie gleb o odczynie alkalicznym jest obserwowane na terenie dzielnic srodmiejskich wielu
aglomeracji w Polsce (Lis, Pasieczna 1998a, b,1999). Gleby dzielnic peryferyjnych wykazaly
odezyn od obojetnego do kwasnego (w rejonach zalesionych).
o0 % SHhIoI=Z2YS 2283585883838 Pomimo generalnie matego zréznicowania odczynu wod, daja si¢ zaobserwowac istotne
= £ 7 | (R et e e i réznice regionalne. Wody w poludniowej czesci arkusza sg bardziej zasadowe w stosunku do
pozostatych. Dotyczy to rowniez wod rzeki Warty powyzej Lubonia. Do waod stabo zasado-
—woN oo da o —w = oo wych zaliczono 94,2% badanych probek, 3,8% — do obojetnych, 1,6% — do stabo kwasnych
@ X e S el S R R i po 0,2% — do kwasnych i zasadowych (klasyfikacja wg Pazdro, 1983 vide Macioszczyk,
1987).
= ey pil ettt | S e aiioniiat) [lattan S saai
oo - PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA
Wody powierzchniowe: tabl. 47, tab. 6; mS/cm
‘_’D-D vmc\wwmﬁewwmmmvv
2 E Pomiar przewodnosci elektrycznej wod jest wskaznikiem informujacym o stopniu ich mi-
neralizacji (zasolenia). Warto$¢ ponad 1mS/cm wskazuje na zanieczyszezenie wod (Witczak,
O_E‘:I‘D Nmmmm—mvmmvm-—-m-— Adamczyk,1994) . : ) { L ) -
O Analizowane wody naleza do stodkich (95%) 1 pdistodkich (5%). Najwyzszy stopien za-
R 3 solenia, wyrazony przewodnoscia elektryczna 4,65 mS/cm, zanotowano w wodzie cieku dre-
= % g' nujacego teren rolniczy w sasiedztwie wylewiska $ciekow koto wsi Widrek na SE od
= < VV VYV VNV g SVV|IVVVVY VY B < Lubonia. Woda tego cieku zawierala réwniez brom (292 mg/dm?*), chlor (624 mg/dm’), potas
“E il ﬁ'g (70 mgfdmf), mangan (2560 mg/dm’), séd (150 mg/dm’), nikiel (7 pg/dm’) i cynk
ﬁ E (210 pg/dm’).
S Sel i ofla it olollsinioin ol Wysoka przewodnoscig elektryczna (2,90 mS/m) charakteryzuje si¢ woda niewielkiej sa-
U S Saoodsy—~~S-c —~ccg =z dzawki u podnoza wysypiska odpadéw komunalnych w Suchym Lesie na péinoc od Pozna-
g nia. Woda ta zawiera maksymalna dla arkusza zawarto$¢ chloru (728 mg/dms) oraz
x5 e e | [Pl o 2 _g 392 mg/dm? sodu, 27 pg/dm’ niklu, 0,35 mg/dm’ az9tyn6wi 1,90 mg/dm’ azotanow. lnr.lym
o= CeCeees~"SSoTTTTT g g punktowym zrodlem' zanieczyszczenia wody niewielkiego potoku sa zaktady ogrodmcge
i & o w Koziegtowach, gdzie zanotowano przewodnos$¢ elektryczna 2,67 mS/cm, a takze wysokie
" zawartosci chloru (447 mg/dm?), sodu (265 mg/dm”*), azotynow (1,082 mg/dm’), azotanéw
o R RO S e S R e el E (50,42 mg/dm®) i siarczanéw (110,82 mg/dm?).
Q E’ - = = Wysokie warto$ci przewodnosci elektrycznej notowano punktowo oraz w kilku anoma-
g 8 liach o charakterze obszarowym, gtéwnie w wodach ciekow drenujacych tereny uzytkowane
b0 R B o g'::’DE rolniczo. Podwyzszone zasolenie tych wod moze by¢ zwigzane ze sptywem powierzchnio-
£ = b TR [ e A | P R = E wym sktadnikéw nawozow mineralnych stosowanych w rolnictwie. Obszary podwyzszonych
& '!3 = wartosci przewodnosci elektrycznej w duzym stopniu pokrywaja si¢ z podwyzszonymi za-
5 5 wartosciami wapnia, magnezu, fosforu, siarki i strontu w glebach i osadach wodnych.
= 2852988958285 85 .
< o === == =T ool oo oo ':n
E Ag SREBRO
srode qualnsnsal g iosns nl a e ie gg Gleby: tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
< ? AR VAR v IR 7 B A VAR VAR '%,E Osady wodne: tabl. 25; tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Loak 'é E W wiekszosci badanych probek gleb zawartos¢ srebra nie przekracza 0,5 mg/kg. Z tego
£ E L Pt PR Bl e (R 5 E powodu nie wykonano mapy rozmieszczenia tego pierwiastka w glebach. Podwyzszone kon-
~ o centracje srebra (0,6-52,1 mg/kg) notowano w niektérych glebach Poznania. Maksymalne
- £ stezenie tego pierwiastka (52,1 mg/kg) stwierdzono w rejonie ulic Zawady i Nowe Zawady.
& £ 2 § Oprécz srebra gleby tego rejonu zawieraja ekstremalnie wysokie zawartosci rtgci
E 2 %J E 2 £ (712 mg/kg), kadmu (2770 mg/kg), miedzi (1800 mg/kg), manganu (12 820 mg/kg), niklu
Sp8 2 g . 2 oz £ E (485 mg/kg), otowiu (38 890 mg/kg) i cynku (18 890 mg/kg). Zanieczyszczone metalami
© 3 E %3 20 g A grunty antropogeniczne tego rejonu miasta leza prawdopodobnie na obszarze dawnego wysy-
1 Z = 250 2 g 2 £ piska $mieci.
E 2 £ gﬁ 32 2 ; E E Przecietna zawarto$¢ srebra w osadach wodnych nie przekracza 0,5 mg/kg. Podwyzszone
& E = > 5 ~9 3 8 EE koncentracje tego pierwiastka wystepuja w kilkunastu prébkach pobranych z obszaréw miej-
S ; I < E S g ZzE ? B skich (0,5-18,9 mg/kg), a takze w aluwiach ciekéw w rejonie wezta kolejowego Pozna Fra-
8o Z O < Z OZ va & i




Tabela

Table
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w osadach wodnych Poznania i okolic
Statistical parameters of chemical elements in water sediments of Poznan and environs
Osady wodne Para- Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti Vv Zn
Water sediments metry mg/kg Yo mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg %o mg/kg % mg/kg mg/kg % mg/kg % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Para-
meters

Osady wodne Poznania i a <0,5 0,05 <5 4 <0,5 0,04 <] <] <] <] 0,07 <0,05 0,01 <10 <2 0,006 <5 <0,005 2 11 1 6
okolic b 18,9 7,93 99 854 2.9 23,75 21 164 806 2197 20,94 23,40 1,29 8570 488 1,272 2004 4,992 1058 725 229 1384
Water sediments of Poznan and c <0,5 0,40 <5 65 <0,5 1,77 <1 3 1 23 0,98 0,11 0,16 414 8 0,087 26 0,248 33 113 11 88

;“:’;'}’”6 d <0,5 0,31 <5 46 <0,5 1,04 < 2 7 8 0,70 | <0,05 0,11 201 5 | 0057 13 | 0,108 22 100 9 51
e <(0,5 0,31 <5 46 <0,5 1,16 <] 2 7 7 0,68 <0,05 0,12 203 5 0,054 13 0,096 23 105 9 46

Mate strumienie z nazwa a <0,5 0,06 <5 9 <0,5 0,15 <l <] 1 <] 0,08 <0,05 0,02 19 <2 0,009 <5 0,017 4 55 2 6
Small streams (named) b 12,1 1,15 33 231 0,7 7,01 3 10 106 1083 5,34 23,40 0,68 3455 72 0,765 247 1,691 129 304 32 796
N=70 C 0,7 0,39 6 76 <0.,5 2,30 <] 3 12 40 1,21 0,44 0,19 518 10 0,113 32 0,232 39 132 12 145
d <0,5 0,32 <5 60 <0,5 1,67 <1 5 8 14 0,95 0,05 0,15 274 7 0,076 19 0,126 32 119 11 88

e <0.,5 0,33 <5 63 <0,5 1,95 <] 3 8 12 1,04 <0,05 0,16 260 7 0,075 17 0,107 35 112 12 86

Mate strumienie bez nazwy a <0,5 0,05 <5 7 <0,5 0,06 <] <] <] <] 0,10 =0,05 0,01 <10 <2 0,012 <5 0,006 2 11 2 7
Small streams (unnamed) b 18,9 4,17 54 854 1,3 8,67 21 164 806 2197 20,94 0,61 0,90 8570 62 1,272 2004 2,467 179 725 229 1384
N =282 c <0,5 0,49 5 30 <0,5 2,02 <1 4 13 29 1,21 0,06 0,18 596 8 0,109 29 0,223 35 121 14 95
d <(0.5 0,40 <5 58 <0,5 1,33 <] 3 8 9 0,88 <0,05 0,14 296 6 0,070 14 0,113 26 108 11 55

£ <0,5 0,41 <5 56 <0,5 1,56 <] 3 8 8 0,87 <0,05 0,14 281 7L 0,064 14 0,111 27 112 12 48

Jeziora z nazwa a <0,5 0,05 <5 4 <0,5 0,04 <l <l <] <1 0,07 <0,05 0,01 <10 <2 0,006 <5 0,007 2, 41 1 7
Lakes (named) b 0,5 7,93 40 291 0,7 10,12 3 10 26 40 1,80 1,50 0,64 391 25 0,324 493 1,540 239 186 34 487
N=57 c <0,5 0,35 <5 38 <0,5 1,39 <1 2 6 7 0,47 0,08 0,10 77 4 0,035 27 0,210 26 105 q 47
d <0,5 0,18 <5 21 <0,5 0,64 <1 1 4 4 0,33 <0,05 0,07 53 3 0,025 9 0,082 14 98 6 26

e <0,5 0,17 <5 17 <0,5 0,75 <1 <] 4 3 0,35 <0,05 0,07 54 3 0,023 7 0,074 14 105 6 19

Male jeziora i sadzawki bez a <0,5 0,06 <5 9 <0,5 0,05 <1 <1 1 <] 0,08 <0,05 0,01 17 <2 0,006 <5 <(0,005 3 15 1 9
5 nazwy b 1,2 2,26 20 196 23 23,75 3 12 324 112 6,05 0,53 0,60 862 488 0,399 211 4,992 321 458 44 536
?umnignﬂ;l? and pools c <0,5 0,37 <5 47 <0,5 1,51 <1 2 11 14 0,77 0,07 0,14 159 11 0,056 26 0,395 29 104 10 81
N =103 d <0,5 0,29 <5 35 <0,5 0,75 <l 2 6 7 0,55 <0,05 0,10 112 5 0,042 14 0,147 18 90 8 47
= <0,5 0,28 <5 35 <0,5 0,76 <1 2 5 7 0,50 <0,05 0,09 105 5 0,043 14 0,136 15 92 8 42

Stawy rybne a <0,5 0,17 <5 12 <0,5 0,21 | 1 3 2 0,34 <0,05 0,05 93 3 0,018 <5 0,007 5 58 6 14
Fish ponds b <0,5 0,80 99 272 <0,5 10,99 3 5 15 32 4,69 0,11 1,29 1154 16 0,112 221 3,317 1058 244 18 705
N=9 c <0,5 0,40 15 70 <0,5 3,50 <1 3 8 10 1,26 <0,05 0,33 291 8 0,050 41 0,485 148 138 11 154
d <0,5 0,36 <5 47 <0,5 2,27 <1 3 7 8 0,94 <0,05 0,22 213 7 0,043 14 0,119 42 126 10 64

e <0,5 0,33 <5 46 <0,5 2,99 <1 3 7 0,75 <0,05 0,28 169 6 0,039 13 0,176 44 119 10 35

Cybina a <0,5 0,07 <5 25 <0,5 0,52 <] <1 <] 3 0,24 <0,05 0,04 54 2 0,019 7 0,047 13 14 3 20
The Cybina river b 2,0 0,52 18 139 <0.,5 3,10 2 6 66 40 1,66 0,28 0,28 919 15 0,338 68 1,768 70 129 14 253
N=7) c 0,6 0,25 8 6,6 <0,5 1,51 <1 3 17 14 0,99 0,11 0,12 431 6 0,109 26 0,579 35 82 8 82
d <0.,5 0,21 6 55 <0,5 1,31 <1 2 7 9 0,76 0,07 0,09 263 3] 0,070 19 0,271 29 69 7 56
e <0,5 0,24 5 59 <0,5 1,16 <l 2 6 7 1,19 0,11 0,08 373 4 0,082 26 0,158 23 78 8 58
Glowna a <0,5 0,14 <5 21 <0,5 0,80 <l <] 4 0,33 <0,05 0,08 155 3 0,031 9 0,049 13 92 5 22
The Glowna river b 2.4 0,58 3 113 <0.,5 3,88 7 4 10 37 1,43 0,14 0,23 2060 11 0,201 60 0,399 48 176 13 89
N=9 c <0,5 0,26 <5 44 <0,5 1,32 2 2 6 13 0,61 0,05 0,12 540 7 0,063 25 0,112 19 117 8 55
d <0,5 0,23 <5 38 <0,5 1,16 1 2 6 11 0,55 <0,05 0,11 402 6 0,052 20 0,086 17 115 7 50
e <0,5 0,20 <5 38 <0.5 0,97 1 2 6 10 0,52 <0,05 0,11 358 6 0,046 20 0,063 15 112 7 63
Gluszynka a <0,5 0,15 <5 26 <0,5 1,01 <l <] 3 5 0,47 <0,05 0,10 67 3 0,058 <5 0,075 19 30 5 34
The Gluszynka river b 1,0 0,37 24 78 <0.5 5,05 <1 7 49 1,78 0,16 0,19 289 6 0,164 18 2,721 111 92 8 234
N=8 c <0,5 0,25 5 53 <0,5 2,08 <1 2 5 16 0,88 0,06 0,14 191 4 0,112 10 0,770 43 68 7 79
d <0,5 0,23 <5 50 <0,5 1,80 <l 2 5 11 0,80 <0,05 0,14 171 4 0,106 9 0,311 36 62 6 61
e <0,5 0,24 <5 51 <0,5 1,64 <] 2 5 8 0,75 <0,05 0,13 209 4 0,104 10 0,158 32 81 6 47
Kanal Mosinski a <0,5 0,10 <5 16 <0,5 0,23 <] <1 2 <1 0,25 <0,05 0,03 40 <2 0,025 <5 0,015 6 69 2 10
The Mosiriski Canal b 0,5 0,27 <5 120 <0,5 1,08 <l 3 6 8 1,44 0,09 0,09 688 12 0,207 11 0,184 25 119 7 52
N=10 C <0,5 0,16 <5 38 <0,5 0,46 <l 1 3 3 0,53 <0,05 0,05 176 3 0,062 <5 0,069 11 82 5 26
d <0,5 0,15 <5 31 <0,5 0,42 <] <l 3 2 0,45 <0,05 0,05 127 2 0,047 <5 0,049 10 81 4 22
e <0,5 0,15 <5 27 <0,5 0,39 <l <1 3 3 0,38 <0,05 0,04 134 <2 0,033 <5 0,039 10 79 4 20
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nowo. Probka o maksymalnym stezeniu srebra (18,9 mg/kg) zawierata rowniez znaczne ilosci
innych metali: 289 mg/kg baru, 2 mg/kg kadmu, 258 mg/kg miedzi, 62 mg/kg niklu,
186 mg/kg ofowiu i 1384 mg/kg cynku. W rejonie tej stacji kolejowej podwyzszone stezenia
srebra stwierdzono ponadto w trzech innych punktach w aluwiach matych ciekow.

Al GLIN

Gleby: tabl. 6, tab. 3; %
Osady wodne: tabl. 26, tab. 4; %
Wody powierzchniowe: tabl. 48, tab. 5; ppm = mg/dm’

Tto geochemiczne glinu w glebach (zakres percentyli 25-95) jest mato zréznicowane i za-
wiera si¢ w granicach 0,26-0,56%. Najnizsze zawartosci glinu wystepuja w glebach lesnych
(0,11-1,10%; mediana 0,26%). Nieco wyzsze od przecigtnych zawartosci glinu stwierdzono
w glebach miejskich Poznania (0,29-0.68%; z mediang 0,37% w obszarach o zabudowie
miejskiej zwartej). Podwyzszone koncentracje glinu (>0,56%) w glebach tworza male
obszary anomalne, rozproszone na terenie catego arkusza. Skupienie anomalii lokalnych
w dolinie Warty w poludniowej czesci arkusza mozna wiazaé z rozwojem gleb na madach
rzecznych (Kowalkowski i in., 1994), obfitych w mineraly ilaste.

Zroznicowanie tla geochemicznego glinu w osadach wodnych badanego obszaru jest
znaczne. Niskie zawartosci glinu wystepuja w osadach wodnych ciekow drenujacych obszary
lesne. Wyraznie podwyzszone koncentracje tego pierwiastka zawieraja osady z rejonu Lu-
bon-Skérzewo—Steszew oraz z okolic Robakowa, Szczepankowa i Swarzedza. Niskimi za-
wartosciami glinu charakteryzuja si¢ aluwia Warty (mediana 0,13%) i Kanatu Mosinskiego
(mediana 0,15%). Wsrod osadow wad stojacych niskimi stezeniami glinu wyrdzniaja sie osa-
dy wigkszych jezior (mediana 0,17%). Maksymalna zawarto$é glinu (7,93%) stwierdzono
w osadzie wodnym w péinocnej czgsci starorzecza Warty (Kocie Doty) obok sktadowiska od-
padow Poznanskich Zaktadéw Chemicznych w Luboniu, ktére w latach 70. i 80. produko-
waly fluorek glinu.

Wody powierzchniowe zawieraja glin w niewielkich ilosciach, zwykle nieprzekra-
czajacych 0,01 mg/dm’. Podwyzszone zawartosci glinu w wodach (>0,01 mg/dm’®) wystepuja
w poludniowej czesci Poznania, w okolicach wsi Wiorek, w rejonie Kornika na potudniu arku-
sza oraz na potnocy w rejonie Ztotkowa i na skraju rezerwatu ,,Puszcza Zielonka™ — Potasze.

As ARSEN

Gleby: tabl. 7, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 27, tab. 4; ppm = mg/kg =gt
Wody powierzchniowe: tab. 5; ppb = pg/dm”

Zawartos¢ arsenu w glebach jest niska i na prawie calym badanym obszarze nie przekra-
cza 5 mg/kg, podobnie jak w glebach terenéw niezabudowanych Nizu Polskiego (Pasieczna,
2003). Badania uzytkowanych rolniczo gleb Wielkopolski (Reimann i in., 2003) wykazaly
w warstwie powierzchniowej zawartos¢ arsenu w granicach 1,9-2,5 mg/kg.

W potudniowo-wschodniej czesei Poznania (Fabianowo—Kotowo) wystepuje anomalia
11-35 mg/kg arsenu. Podwyzszone zawartosci arsenu wystepuja tez w kilku punktach na tere-
nie miasta, w glebach rozwinigtych na madach i torfach w dolinie Warty (w poludniowym
krancu arkusza) oraz w rejonie Ztotkowa (na péinocy arkusza),

Tlo geochemiczne arsenu w osadach wodnych jest niskie (<5 mg/kg w 75% badanych pro-
bek). Podobne wyniki zawartosci przecigtnej arsenu (<5 mg/kg) wykazaly badania osadow
wodnych rzek i jezior na terenie RZGW Poznan (Bojakowska, Gliwicz, 2003).

Podwyzszone koncentracje arsenu (>10 mg/kg) wystepuja w kilku rejonach badanego ob-
szaru. W poinocno-wschodniej czesci arkusza, w rejonie Bogucin—Kobylnica—Wierzenica
—Mielno—Plawno zaznacza sig anomalia arsenu (>5 mg/kg). Maksymalne st¢zenia tego pier-
wiastka zanotowano w aluwiach bezimiennych prawych doplywoéw rzeki Gléwna kolo Wie-
rzenicy (99 mg/kg) i Mielna (33 mg/kg) oraz strumienia w miejscowosci Plawno (54 mg/kg).
W zachodniej czgsei arkusza podwyzszone zawartosci arsenu (12—17 mg/kg) wystepuja na
znacznym obszarze z maksimami w aluwiach gérmego biegu Strumienia Rézanego i jego
zlewni (na potudnie od lotniska Eawica) oraz w aluwiach gérnego Strumienia Junikowskiego
i jego zlewni w okolicy Skorzewa (23-33 mg/kg). Kilka anomalii punktowych (=5 mg/kg)
stwierdzono w aluwiach ciekow w potudniowo-wschodniej czesci Poznania (migedzy doling
Warty a Szczytnikami), w okolicy Moraska w péinocnej czeSci miasta oraz w niektorych alu-
wiach Gluszynki. Cecha charakterystyczna osadow wodnych o podwyzszonym, a niekiedy
anomalnym stgzeniu arsenu jest czesto spotykana w nich wysoka zawarto$¢ zelaza lub (i)
manganu. Mozna przypuszczac, ze koncentracje arsenu sa naturalne — nagromadzone w osa-
dach w wyniku sorpcji jonoéw tego pierwiastka przez wodorotlenki zelaza i manganu.

Inne jest zrodto wzbogacenia w arsen (30 mg/kg) osadoéw rowu biegnacego wzduz ulicy
Romana Maya w dzielnicy Mata Starolgka. Osady te sg wzbogacone rowniez w kobalt
(164 mg/kg), chrom (86 mg/kg), miedz (1621 mg/kg), otow (2004 mg/kg) i cynk (887 mg/kg).
Zrédlem arsenu (oraz innych pierwiastkow) sa prawdopodobnie $cieki Centralnego Laborato-
rium Akumulatoréw i Ogniw przy ulicy Fortecznej. Arsen w osadach potnocnej czesci staro-
rzecza Warty (Kocie Doty) pochodzi przypuszczalnie rowniez ze zrodet antropogenicznych
(sasiedztwo sktadowiska odpadow Poznanskich Zaktadow Chemicznych w Luboniu).

W wodach powierzchniowych zawarto$é arsenu rzadko przekracza 10 pg/dm’. Tylko
w kilku probkach wod pierwiastek ten wystepowat w podwyzszonej ilosci (do 20 pg/dm?).
Nie wykonano zatem mapy jego rozmieszczenia w wodach. Maksymalng zawarto$¢ arsenu
zanotowano w wodzie cieku drenujacego teren rolniczego wykorzystania sciekow kolo wsi
Widrek na SE od Lubonia.

B BOR
Wody powierzchniowe: tabl. 49, tab. 6; ppm = mg/dm’

Przecietne zawartosci boru w wodach badanego obszaru sq podobne jak dla catej Polski
(Lis, Pasieczna, 1995a) i wynosza odpowiednio 0,061 0,04 mg/dm{ Na terenie arkusza obser-
wuje si¢ wyrazne zroznicowanie regionalne koncentracji tego pierwiastka. Powyzej
0,10 mg/dm’ boru stwierdzono w wodach znacznej czesci obszaru miedzy dolina Warty
a Kornikiem, Swarzedzem i1 Kozieglowami. Szczegdlnie wysokimi stezeniami boru
(0,14-0,48 mg/dm3; mediana 0,22 mg/dm’) wyrézniaja si¢ wody strumienia Kopla. Podwyz-
szone koncentracje boru zanotowano tez w wodach Ghuszynki (0,04-0,22 mg/dm’; mediana
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Tabela

Table ~
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w wodach powierzchniowych Poznania i okolic
Statistical parameters of chemical element contents in surface waters of Poznan and environs
Wody powierzchniowe Para- Al As B Ba Ca Cd Co Cr Cu Ee K Li Mg Mn Na Ni P Pb Si0; Sr Vv Zn
Surface waters metry | mg/dm’ | pg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | mgdm® | pg/dm® | pg/dm® | pg/dm® | pg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | pg/dm’ | mg/dm’ | pg/dm’ | mg/dm® | pg/dm’ | mg/dm’ | pg/dm® | mg/dm® | pg/dm® | pg/dm’ | pg/dm’
Para-
meters
Wody powierzchniowe a <0,01 <10 <0,01 5 2 <] <2 <3 <2 <0,01 <0,1 <2 0.4 <] <0.5 <5 <0,05 <10 <0.1 5 <2 <3
Poznania i okolic b 1,27 20 0,83 250 566 2 21 7 64 31,57 322,0 112 69,1 9051 409,9 27 42,50 10 59,8 1011 6 539
Stelck watts ofFoznaand c 0,02 <10 0,09 54 121 <1 <2 <3 2 0,37 13,0 8 18,2 283 34,5 <5 0,54 <10 10,4 292 <2 15
I"\]'“z'“s”;; d <0,01 <10 0,06 49 107 <I <2 <3 <2 0,04 8,1 5 16,0 69 26,0 <5 0,12 <10 6,8 263 <2 7
e <0,01 <10 0,06 47 118 <] <2 <3 <2 0,04 7.9 6 17,5 79 26,6 <5 0.10 <10 10,6 276 <2 6
Male strumienie z nazwa a <0,01 <10 <0,01 7 8 <] <2 <3 <2 <0,01 1.8 <2 0,5 3 1.8 <5 <0,05 <10 1,2 21 <2 <3
Small streams (named) b 0,28 <10 0,37 186 236 1 <2 7 64 1,35 62,7 23 38,8 6732 104,3 6 3,36 <10 25,4 643 3 167
N =67 c 0,02 <10 0,09 56 134 <] <2 =5 3 0,13 10,7 8 17,5 413 33,8 <5 0,38 <10 12,1 301 <2 22
d 0,01 <10 0,07 52 119 <l <2 <3 <2 0,07 8,0 6 14.4 119 27.9 <5 0,11 <10 10,9 265 <2 10
e <(,01 <10 0,07 53 129 <] <2 <3 <2 0,06 8,3 7 15,7 117 26,6 <5 0,09 <10 11,8 270 <2 9
Matle strumienie bez nazwy a <0,01 <10 <0,01 7 19 <l <2 <3 <2 <0,01 <0,1 <2 iy <l 4,6 <§ <0,05 <10 0,6 46 <2 <3
Small streams (unnamed) b 1,27 20 0,83 240 566 ] 9 7 32 31,57 322.0 37 47,8 9051 409,9 20 42,50 10 42,6 1011 6 292
N =225 c 0,02 <10 0,09 59 148 <] <2 <3 2 0,55 13,3 7 192.0 3144 355.0 <5 0,84 <10 13,1 310 <2 17
d <0,01 <10 0,06 53 138 <l <2 <3 <2 0,06 2 5 178,0 893 257,0 <5 0,13 <10 L2 290 <2 7
e <0,01 <10 0,05 50 145 <] = <3 <2 0,05 7.3 5 186,0 120 2440 <5 0,10 <10 12,4 278 <2 6
Jeziora z nazwg, a <0,01 <10 <0,01 7 A <] <2 <3 <2 <0,01 1,3 <2 1,3 1 259 <5 <0,05 <10 <0,1 11 <2 <3
Lakes (named) b 0,25 <10 0,29 123 180 <1 <2 <3 4 2,28 38,5 17 31,4 1636 137,0 7 1,05 <10 59,8 585 <2 63
N =58 c 0,01 <10 0,07 47 84 <] <2 <3 <2 0,07 9.8 6 19.4 72 33,1 <5 0,08 <10 5,0 255 <2 9
d <0,01 <10 0,05 43 75 <l <2 <3 <2 0.01 8,2 5 17,5 18 26,8 <5 <0,05 <10 1,9 223 <2 5
e <0,01 <10 0,06 40 79 <] <2 <3 <2 0,01 8,3 6 19,9 15 30,0 <5 <0,05 <10 2,1 267 <2 5
Male jeziora i sadzawki bez a <0,01 <10 <0,01 6 2 <] <2 <3 <2 <0,01 0.4 <2 0.4 | <0,5 <5 <0,05 <10 <(0,1 5 <2 <3
nazwy b 0,51 11 0,76 250 354 2 21 =3 16 28.84 180,5 112 69,1 7320 3929 27 6,08 <10 27,2 672 <2 539
Small lakes and pools c 0,02 <10 0,09 54 94 <1 <2 <3 <2 0,63 18,7 6 17,9 435 33,9 <5 0,34 <10 6.7 243 ) 19
e d 001 | <10 | 005 45 76 <1 < 3 <2 | 005 | 100 4| 137 7 | 20 < | ou | <o 30 | 198 < 7
e <0,01 <10 0,05 46 84 <1 <2 <3 <2 0,04 8,7 5 15,5 80 23,3 <5 0,10 <10 3.9 227 <2 6
Stawy rybne a <0,01 <10 0,01 28 38 <1 <2 =3 <2 <0,01 2.4 2 12,9 7 14,3 <5 <0,05 <10 0,3 171 <2 <3
Fish ponds b 0,04 <10 0,36 6l 121 <] <2 <3 3 0,12 83,3 13 35,6 198 76,4 <5 1,55 <10 19,7 356 3 23
N=9 c 0,01 <10 0,11 44 84 <] <2 <3 <2 0,04 18,3 6 19,8 53 34,5 <5 0,26 <10 6,8 248 <2 b
d <0,01 <10 0,07 43 77 <l <2 <3 <2 0,03 8.9 5 18,7 30 29,1 <5 0,08 <10 2.3 240 <2 5
e <0,01 <10 0,09 41 84 <1 <2 <3 <2 0,03 7,5 5 17,5 24 27,0 <5 0,05 <10 2,1 208 <2 5
Cybina a <0,01 <10 0,07 35 74 <1 <2 <3 <2 0,02 5,0 5 9.9 27 23,3 <5 <0,05 <10 1,0 290 <2 <3
The Cybina river b <0,01 <10 0,09 99 115 <] <2 <3 3 0,03 7.4 8 19,8 214 31,1 <5 0,35 <10 14,2 536 <2 12
N=7 c <0,01 <10 0,08 61 93 <l <2 <3 3 0,03 6,3 6 16,5 99 27,1 <5 0,12 <10 519 350 <2 7
d <0,01 <10 0,08 58 91 <] <2 <3 <2 0,02 6,3 6 16,0 77 27,0 <5 0,09 <10 315 342 <2 6
e <0,01 <10 0,08 58 96 <1 <2 <3 <2 0,02 6,5 5 17,9 90 26.9 <5 0,10 <10 2,8 312 <2 6
Gléwna a <0,01 <10 0,04 36 97 <1 <2 <3 <2 0,01 7,2 3 14,5 105 19.8 <5 0,09 <10 2,3 192 <2 <3
The Glowna river b 0,02 <10 0,12 47 130 <1 <3 <3 <2 0,07 8,5 17 L5t 210 34,9 <5 0,23 <10 9,0 278 <2 47
N=9 (¥ <0,01 <10 0,06 40 112 <] <2 <3 <2 0,04 7.8 6 15,8 163 25,4 <5 0,14 <10 ST 222 <2 9
d <0,01 <10 0,06 40 111 <1 <2 <3 <2 0,03 7.8 5 1D 159 249 <5 0,14 <10 4.8 220 <2 5
& <0,01 <10 0,05 41 111 <l <2 <3 <2 0,04 7.9 -4 15,5 157 26,2 <5 0,13 <10 7.2 210 <2 5
Gluszynka a <0,01 <10 0,04 54 83 <1 <2 <3 <2 0,02 11,0 9 20,8 81 30,4 <5 0,19 <10 i 345 <2 <3
The Gluszynka river b 0,03 <10 0,22 68 190 <l <2 <3 4 0,32 25,9 9 23,9 936 56,5 <5 0,70 <10 9.9 424 <2 32
N=8 c 0,01 <10 0,13 59 114 <] <2 <3 2 0,07 13,7 9 22,7 211 43,6 <5 0,51 <10 8.4 366 <2 11
d 0,01 <10 0,12 58 110 <l <2 <3 <2 0,05 13,1 9 22,6 140 42 8 <5 0,47 <10 8.4 365 <2 i
e 0,01 <10 0,11 55 111 <] <2 <3 <2 0,04 11,4 9 22,7 113 41,2 <5 0,59 <10 8,1 360 <2 7
Kanat Mosinski a <0,01 <10 0,06 63 96 <1 <2 <3 <2 0,01 9,2 9 17,2 59 24,4 <5 <0,05 <10 4,4 275 < <3
The Mosiriski Canal b 0,01 <10 0,07 102 129 <l <2 <3 2 0,16 11,1 12 22,1 392 31,4 <5 0,27 <10 10,1 363 <2 22
N=10 ¢ <0,01 <10 0,06 79 120 <1 <2 <3 <2 0,04 9.8 10 21,1 273 28,2 <5 0,10 <10 8,2 337 <2 7
d <0,01 <10 0,06 78 120 <] <2 <3 <2 0,03 9,7 10 21,0 239 28,1 <5 0,08 <10 7,9 336 <2 5
e <0,01 <10 0,06 77 127 <1 <2 <3 <2 0,02 9.6 10 21.8 314, 279 <5 0,08 <10 9,2 349 <2 +
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0,11 mg/dm®), a takze w wodach w potudniowo-zachodnim kraicu Poznania, w okolicy Lu-
bonia oraz miejscowosciach Gluchowo i Palgdzie. Maksymalne stezenie boru (0,83 mg/dm’)
stwierdzono w wodzie lewego doplywu strumienia Samica Kierska koto wsi Sobota.

Ba BAR

Gleby: tabl. 8, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 28, tab. 4; ppm =mg/kg =g/t
Wody powierzchniowe: tabl. 50, tab. 5; ppb = pg/dm’

W obrazie kartograficznym rozmieszczenia baru w glebach (jak réwniez wapnia, zelaza,
siarki i strontu) istotng role odgrywa urbanizacja i sposéb uzytkowania gruntow. Najwyzsze
stgzenia baru stwierdzono w glebach w centrum Poznania. Na przewazajacym obszarze mia-
sta zawartos¢ baru przekracza 40 mg/kg, a w centrum miasta nawet 70 mg/kg. Wzbogacenie
w bar stwierdzono w glebach trawnikéw przyulicznych (16-628 mg/kg; mediana 49 mg/kg)
i parkow miejskich (38—109 mg/kg; mediana 87 mg/kg). Maksymalne stezenie tego pier-
wiastka (1180 mg/kg) zanotowano w rejonie ulic Zawady 1 Nowe Zawady (obszar dawnego
wysypiska smieci). Gleby tego rejonu zawieraja rowniez bardzo wysokie koncentracje innych
metali cytowane przy opisie anomalii srebra.

Podwyzszone koncentracje baru (>39 mg/kg) obserwuje sie tez w glebach mniejszych
miejscowosci, takich jak: Lubon, Puszczykowo, Mosina, Kérnik, Szreniawa, Komorniki,
Swarzedz, Owinska, Rokietnica i inne. Zrédlem tych wzbogacen sa prawdopodobnie pyly
niskich emisji ze spalania wegla kamiennego. Z badan Rozkowskiej i Ptak (1995) wynika,
ze wegle gornoslaskie zawieraja przecietnie 196 mg/kg baru, a ich popioty nawet 1274 mg/kg.
W literaturze znany jest fakt wystepowania podwyzszonych koncentracji baru w obszarach
miejskich. Wedtug Patersona i Sanki (1996) na wzbogacenie gleb miejskich w bar wpltywa
ruch kotowy. W glebach trawnikow przyulicznych miast autorzy ci stwierdzali do 800 mg/kg
baru, podczas gdy w glebach ogrodkéw dziatkowych — 200 mg/kg.

Ilos¢ baru w glebach na terenach otaczajacych miasto pozostaje w wyraznym zwiazku ze
sposobem ich uzytkowania — najmniej zawieraja gleby lesne (4368 mg/kg; mediana
17 mg/kg), nieco wigcej gleby pdl uprawnych (7-594 mg/kg; mediana 27 mg/kg) oraz gleby
fak (8-803 mg/kg; mediana 32 mg/kg).

Intensywne anomalie baru w glebach rozwinigtych na torfach i gytiach koto miejscowosei
Szezytniki (803 mg/kg), miedzy Krzesinkami i Tulcami (594 mg/kg) oraz w dolinie Kanatu
Mosinskiego (kolo Dymaczewa) sa prawdopodobnie pochodzenia naturalnego. Ich lokaliza-
cja pokrywa sig z obszarami anomalnych zawartosci wapnia i zelaza w glebach.

W 75% analizowanych probek osadéw wodnych koncentracje baru sa nizsze od 80 mg/kg,
a w 5% probek — przekraczaja 193 mg/kg. Osady wodne z obszarow uzytkowanych rolniczo
wykazuja zawartosci baru nieco wyzsze od przecietnych (7-436 mg/kg; mediana 54 mg/kg).
Niskie zawartosci tego pierwiastka zanotowano natomiast w osadach wodnych z obszaréw
lesnych (4229 mg/kg; mediana 35 mg/kg), a najmniej w osadach jeziornych (4-291 mg/kg;
mediana 17 mg/kg). Niewielkie ilosci baru wykryto tez w aluwiach Warty (13—83 mg/kg; me-
diana 28 mg/kg) i Kanatlu Mosinskiego (16—120 mg/kg; mediana 26,5 mg/kg).

Wody powierzchniowe zawieraja zréznicowane ilosci baru (5-250 pg/dm’), lecz jego
przecigtna zawartos¢ w poszczegolnych typach zbiornikéw wodnych jest zblizona — okolo
50 pg/dm’, Wyrézniaja si¢ jedynie wody Warty zawierajace mniej baru (27-39 pg/dm’; me-
diana 33 pg/dm’) oraz wody Kanatu Mosinskiego wzbogacone w ten pierwiastek (96-129
pg/dm’; mediana 127 pg/dm’). Wyraznie anomalne zawarto$ci Ba (>107 pg/dm?) zanotowa-
no w wodach w okolicy Dymaczewa, Rogalina, Mleczewa 1 Kornika na potudniu arkusza,
miedzy Krzesinkami a Robakowem na wschodzie i w okolicy Konarzewa na zachodzie.

Pomimo znacznego zrdznicowania koncentracji baru w wodach badanego regionu, jego
przecigtna zawartosé (47 pg/dm3) jest zblizona do przecigtnej w wodach powierzchniowych
Polski (55 pg/dm®; Lis, Pasieczna, 1995a).

Be BERYL

Gleby: tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tab. 4; ppm = mg/kg = g/t

Zawartosci berylu w glebach (<0,5-1,8 mg/kg; mediana <0,5 mg/kg) i osadach wodnych
(<0,5-2,3 mg/kg; mediana <0,5 mg/kg) badanego obszaru sg niskie i mato zréznicowane. Nie
wykonano wigc map rozmieszezenia berylu w tych srodowiskach.

Br BROM
Waody powierzchniowe: tab. 6; ppm = mg/dm’

Na calym badanym obszarze zawarto$é bromu w wodach jest niska (<0,10 mg/dm®); tylko
w trzech probkach jego koncentracja przekraczata granice oznaczalnosci. W wodzie cieku
drenujacego teren rolniczego wykorzystania sciekéw koto wsi Wiérek zanotowano ekstre-
malnie wysokie stezenie bromu (292 mg/dm3). Woda tego cieku zawierata rowniez wysokie
ilosci chloru, potasu, manganu, sodu, niklu i cynku (przytoczone przy charakterystyce prze-
wodnosci elektrycznej).

Wzbogacone w brom (30,5 mg/dm®), a takze fluor (11,5 mg/dm®), fosfor (10,92 mg/dm®)
i wodoroweglany (563,6 mg/dm?), sa wody lewego doptywu Gluszynki we wsi Babki. W wo-
dzie niewielkiego strumienia (rowu) obok osrodka doswiadczalnego PAN na péinoc od Kor-
nika zawarto§¢ bromu wynosi 12,05 mg/dm’. Woda ta jest tez wzbogacona w fosfor
(16,76 mg/dm®) i wodoroweglany (895,5 mg/dm”).

Ca WAPN

Gleby: tabl. 9, tab. 3; %
Osady wodne: tabl. 29, tab. 4; %
Wody powierzchniowe: tabl. 51, tab. 5; ppm = mg/clm3

Odziatywanie antropogenicznych czynnikéw urbanizacyjnych i sposéb uzytkowania
gruntéw wyraznie wplywaja na zawartos¢ wapnia (jak réwniez baru, zelaza, magnezu, siarki
i strontu) w glebach. Najmniejszymi zawartosciami wapnia charakteryzuja si¢ gleby lesne
(<0,01-10,42%; mediana 0,03%). Wigksze ilosci tego pierwiastka wystepuja w glebach pél
uprawnych (0,01-9,36%; mediana 0,15%) oraz tak (0,01-13,91%:; mediana 0,27%). Wartos¢




Tabela

Table

Parametry statystyczne anionéw, kwasowosci i przewodnosci elektrycznej w wodach powierzchniowych Poznania i okolic

Statistical parameters of anions, total salinity, acidity and conductivity in surface waters of Poznan and environs
Wody powierzchniowe Parametry Br Cl F HCO; NO; NO; SOy Przewodnos¢ pH
Surface waters Parameters | mg/dm’ | mg/dm’® [ m g/dm® | mg/dm’ | mg/dm’ mg/dm’ | mg/dm’ elektryczna
Conductivity
mS/cm

Wody powierzchniowe N 552 558 551 558 554 556 558 558 558
Poznania i okolic a <0,10 <0,5 <0,10 <0,10 <0,01 <0,01 <l 0,032 4.8
Surface waters of Poznafi and b 292,00 728,0 11,50 | 1056,50 6,39 | 827,00 1450 4,650 9,3
FIRALORS c 0,66 60,8 0,13 | 284,60 0,19 15,50 133 0,900 7.6
d <0,10 46.6 <0,10 252,70 0,05 1,53 100 0,817 7.6
e <0,10 49,7 <0,10 275,90 0,05 3.21 116 0,870 7,6
Mate strumienie z nazwa N 67 67 67 67 67 67 67 67 67
Small streams (named) a <0,10 1487 <0,10 29,30 <0,01 <0,01 4 0.063 6,8
b <0,10 174,5 0,25 508,70 2.58 83,16 387 1,623 8,1
(v <0,10 59,8 <0,10 296,10 0,30 13,66 154 0,946 7,5
d <0,10 47,4 <0,10 274,40 0,10 431 122 0,849 7.5
e <0,10 48.9 <0,10 294,00 0,12 8,09 138 0,888 7.5
Mate strumienie bez nazwy N 221 225 221 225 223 223 225 225 225
Small streams (unnamed) a <0,10 5.3 <0,10 95,10 <0,01 <0,01 2 0,214 4,8
b 292,00 624,0 11,50 | 1056,50 6,39 827,00 1450 4,650 8.9
c 1,56 63,2 0,19 338,60 0,24 28,64 152 1.030 7.6
d <0,10 48.9 <0,10 321,10 0,05 3,44 118 0,972 75
e <0,10 53,0 <0,10 323,30 0,06 7,65 128 0,964 7.6
Jeziora z nazwa N 58 58 58 58 58 58 58 58 58
Lakes (named) a <0,10 4.9 <0,10 <0,10 <0,01 <0,01 2 0,051 6,3
b <0,10 228,1 3,49 590,48 0,66 15,08 209 1,350 9.0
c <0,10 66,8 0,13 193,14 0,05 1,07 109 0,729 7.9
d <0,10 542 <0,10 153,03 0,02 0,20 90 0,666 7.9
= <0,10 60,3 <0,10 181,17 0,02 0,25 116 0,742 7.9
Mate jeziora i sadzawki bez N 97 99 96 99 97 99 99 99 99
nazwy a <0,10 <0.,5 <0,10 4 88 <0,01 <0,01 <l 0,032 SH
Small lakes and pools b <0,10 728,0 2,23 | 856,44 1,05 95,33 1088 2,904 8,8
tnamed) c <0,10 60,7 012 | 243,62 0,07 3.61 119 0,796 7,5
d <0,10 35,0 <0,10 204,05 0,02 0,15 64 0,664 TS
(- <0,10 37,4 <0,10 218,38 <0,01 0,11 83 0,704 7,6
Stawy rybne N 9, 9 9 9 9 9 9 9 9
Fish ponds a <(,10 PATER <0,10 71,98 0,01 0,10 29 0,499 i3
b <0,10 108,3 0,31 477,02 0,35 18,88 160 1,323 9.3
c <0,10 61,3 0,10 221,50 0,10 3,21 100 0,757 8.1
d <0,10 55,3 <0,10 195,67 0,05 0,92 91 0,719 8.1
e <0,10 50,4 <0,10 190,32 0,06 1,25 97 0,629 7.9
Cybina N 7 7 7 7 7 7 7 7 7
The Cybina river a <0,10 333 <0,10 201,30 0,03 0,70 64 0,604 7.5
b <0,10 49,1 0.17 319,64 0,12 8,34 90 0,805 8,0
c <0,10 433 <0,10 252,37 0,06 3,65 78 0,701 7.8
d <0,10 43,0 <0,10 248.81 0,05 241 78 0,698 7.8
e <0,10 447 <0,10 248,88 0,06 1,98 79 0,708 7,9
Glowna N 9 g 9 9 9 9 9 9 9
The Gléwna river a <0,10 434 <0,10 195,20 0,21 6,00 100 0,676 7.7
b <0,10 68,9 0,24 303,78 0,41 20,42 127 0,921 8,0
C <0,10 53.3 <0,10 252,13 0,29 12,24 116 0,796 7.8
d <0,10 52,6 <0,10 248,02 0,28 11,13 116 0,789 7.8
e <0,10 554 <0,10 285,48 0,27 13,25 119 0.816 7.8
Gluszynka N 8 8 8 8 8 8 8 8 8
The Gluszynka river a <0,10 477 <0,10 248.88 0,03 0,01 88 0,886 7,5
b <0,10 70,1 <0,10 583,16 0,63 13,75 139 1,174 7.8
c <0,10 63.8 <0,10 302,87 0,31 8,57 125 0,926 7.7
d <0,10 63,4 <0,10 290,14 0,23 3,49 124 0,922 7/
e <0,10 66,4 <0,10 264,74 0,36 11,32 128 0,888 I
Kanat Mosinski N 10 10 10 10 10 10 10 10 10
The Mosinski Canal a <0,10 42,2 <0,10 248,88 0,04 1,87 106 0,740 7,5
b <0,10 54.8 <0,10 297,68 0,29 6,93 180 0,910 8,0
c <0,10 48,5 <0,10 280,72 0,16 4,67 140 0,869 7.8
d <0,10 48,4 <0,10 280,37 0,13 4,12 139 0,868 7.8
e <0,10 48,3 <0,10 281,21 0,16 5,25 141 0,890 7.8
Kopla N 9 9 9 9 9 9 9 9 9
The Kopla river a - <0,10 56,4 <0,10 333,06 0,05 0,23 85 1,087 757
b <0,10 94,1 <0,10 646,60 1,97 38,38 150 1,578 7.9
c <0,10 74,1 <0,10 424,83 1,11 23,04 127 1,187 7.8
d <0,10 72,9 <0,10 414,88 0.79 14,28 125 1,179 7.8
e <0,10 75,8 <0,10 407,48 1,40 27,61 127 1,134 7.8
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Tabela 6 cd.

Table 6 cont.
Wody powierzchniowe Parametry Br Cl F HCO; NO, NO; SO, Przewodnos¢ pH
Surface waters Parameters | mg/dm’ | mg/dm® | mg/dm’ | mg/dm® | mg/dm® [ mg/dm® | mg/dm’ elektryczna
Conductivity
mS/cm

Warta N 36 36 36 36 36 36 36 36 36

The Warta river a <0,10 299 <0,10 14,64 <0,01 0,01 54 0,481 7,1

b <0,10 41,4 0,69 215,94 0,14 13,27 79 0,626 8.9

c <0,10 354 0,10 177,31 0,06 6,97 62 0,544 8.0

d <0,10 35,3 <0,10 168,69 0,04 3,37 62 0,542 8,0

e <0,10 34,7 <0,10 180,56 0,05 8,12 62 0,562 8,0

Wirenka N 12 12 12 12 12 12 12 12 12

The Wirenka river a <0,10 46,7 <0,10 267,18 0,05 5,30 155 0,886 7.5

b <0,10 68,7 0,26 306,22 0,25 21,07 179 1,067 8,1

G <0,10 59,4 <0,10 287,92 0,18 10,71 164 0,975 7,7

d <0,10 58.9 <0,10 287,71 0,15 9,71 164 0,973 7.7

= <0,10 60,5 <0,10 287,92 0,19 10,41 161 0,962 7.8

a— minimum; b — maksimum; ¢ — §rednia arytmetyczna; d — $rednia geometryczna; e —mediana; N — liczba prébek;

minimum maksimum arithmetic mean geometric mean

przecigtnej (mediany) dla p6l uprawnych obszaru badan nie odbiega istotnie od wartosci tla
geochemicznego tego pierwiastka dla gleb terenéw niezabudowanych Nizu Polskiego —
0,11% (Pasieczna, 2003).

Gleby w otoczeniu miasta zawieraja najczesciej wapn w ilosci 0,04-0,44%, a wigkszosé
gleb miejskich Poznania —w podwyzszonej ilosci (>0,44%). W centralnych dzielnicach mia-
sta jego zawartoS¢ przekracza 1,15%. Wzbogacenia w wapn sa najwyrazniejsze w glebach
trawnikow przyulicznych (0,05-4,64%; mediana 0,68%) i parkéw miejskich (0,32-2,32%;
mediana 0,70%). Podwyzszone koncentracje wapnia (>0,44%) obserwuje si¢ rowniez w gle-
bach mniejszych miejscowosci, takich jak: Lubon, Puszczykowo, Kornik, Szreniawa, Swa-
rzedz, Owinska, Rokietnica i inne. Zrédtem tych wzbogacen sa prawdopodobnie pyty niskich
emisji ze spalania wegla kamiennego i rozproszenie materialéw budowlanych w gruntach an-
tropogenicznych.

Intensywne anomalie wapnia w glebach torfiastych kolo miegjscowosei Szczytniki
(6,46%), w rejonie miedzy Krzesinkami i Tulcami (9,36%) oraz w dolinie Kanalu Mosinskie-
go koto Dymaczewa sa prawdopodobnie pochodzenia naturalnego.

Na przewazajacym obszarze zawarto$¢ wapnia w osadach wodnych nie przekracza
2.48%. Podwyzszonymi zawarto§ciami wyrdznia sie rejon potozony miedzy Konarzewem
i Komornikami na poludniu a Rokietnica na péInocy oraz poludniowo-wschodnia czes¢ Po-
znania (migdzy Staroleka a wschodnig granica miasta). Zrédiem wapnia w tych obszarach
moze by¢ sptyw powierzchniowy z p6l uprawnych, gdzie dominuja gleby o odczynie obojet-
nym prawdopodobnie na skutek intensywnego stosowania nawozow wapniowych.

Niskimi koncentracjami wapnia charakteryzuja si¢ osady wodne z obszaréw lesnych
(0,04-10,99%; mediana 0,59%) i miejskich (0,07-10,12%; mediana 1,03%), a najbardziej
wzbogacone sa osady ciekéw przeptywajacych przez tereny pol uprawnych (0,06-23,75%;
mediana 1,77%).

Analiza zawartosci wapnia w osadach poszczegolnych zbiornikéw wodnych wskazuje, ze
najmniej tego pierwiastka zawieraja aluwia Warty (0,07-0,98%; mediana 0,23%) i Kanatu
Mosifiskiego (0,23-1,08%; mediana 0,39%), a najwyZsze jego st¢zenia zanotowano w sta-
wach rybnych (0,21-10,99%; mediana 2,99%).

Przestrzenne rozmieszczenie wapnia w wodach powierzchniowych wykazuje znaczne po-
dobienstwo do jego rozkladu w osadach wodnych. Wysokie koncentracje wapnia wystepuja
w wodach obszarow rolniczych (3,7-469,4 mgfdm3; mediana 143.6 mg/de), a niskie —
W wodach terenéw lesnych (1,2-566,1 mg/dm’; mediana 102,2 mg/dm’) i miejskich
(32,7-142,7 mg/dm*; mediana 94,8 mg/dm”).

Cd KADM

Gleby: tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 30, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Wody powierzchniowe: tab. 5; ppb = ;.zg/clm3

Przecietna zawarto§é kadmu w glebach badanego rejonu nie przekracza 1 mg/kg. Wyniki
te sa zgodne z badaniami gleb uzytkowanych rolniczo na obrzezach Poznania, w ktérych
stwierdzono $rednia zawartos¢ kadmu 0,94 mg/kg (Jakubus, Czekata, 1998).

Podwyzszone koncentracje kadmu (>1 mg/kg) maja charakter wyraznych anomalii antro-
pogenicznych i dotycza gtéwnie terenéw miejskich. Maksymalne stezenie kadmu (2770
mg/kg) stwierdzono w rejonie ulic Zawady i Nowe Zawady na obszarze dawnego wysypiska
$mieci. Gleby tego rejonu zawieraja rowniez bardzo wysokie koncentracje innych metali
przytoczone przy opisie rozmieszezenia srebra. We wezesniejszych badaniach zawartosci
kadmu w glebach miejskich (Grzebisz i in., 2002) stwierdzono jego wystepowanie w zakresie
0,01-9,95 mg/kg.

Wyjasnienia wymaga intensywna anomalia kadmu koto miej scowosci Nowy Dwor
(84 mg/kg) na wschod od Janikowa. W rejonie anomalii gleby sa wzbogacone réwniez w rteé
(1,45 mg/kg), nikiel (52 mg/kg) oraz otéw (2316 mg/kg). Wystepowanie gleb zanieczyszezo-
nych kadmem (11 mg/kg kadmu) i rtecia (1,25 mg/kg) stwierdzono tez koto Fortu IV (Karo-
lin) przy ulicy Syreniej. Potencjalnym zrodtem metali moga by¢ zaklady Centra S.A.
usytuowane przy ulicy Gdynskiej.

W 95% analizowanych osadow wodnych zawarto$¢ kadmu jest nizsza od 1 mg/kg. Mak-
symalna ilosé tego pierwiastka (21 mg/kg) zanotowano w aluwium niewielkiego cieku_(lewe-
go doplywu Warty) w poblizu Umultowa, w poocnej czgsci Poznania. W vxfodzw tego
strumienia stwierdzono takze anomalna zawartos¢ litu (33 pg/ dm?®). Zrodtem zanieczyszcze-

15

median number of samples

nia zardbwno osadow, jak i wod moze byé¢ pobliskie wysypisko Smieci usytuowane w
nieczynnej Zwirowni.

Podwyzszone koncentracje kadmu stwierdzono réwniez w aluwiach dolnego biegu rzeki
Glownej, miedzy Janikowem a uj$ciem do Warty (1-7 mg/kg) oraz w aluwiach Warty ponizej
Centralnej Oczyszczalni Sciekéw w Kozieglowach (do 4 mg/kg).

W wodach powierzchniowych jedynie w trzech punktach zawarto$¢ kadmu przekracza
1 pg/dm’ (granice wykrywalnosci w stosowanej metodzie analitycznej).

Cl CHLOR
Wody powierzchniowe: tabl. 52; ppm = mlg/dm3

Tto geochemiczne chloru miesci sig w zakresie <0,5-74,1 mg/dm’. W przestrzennym ob-
razie zroznicowania jego zawartosci wyr6zniaja si¢ obszary, gdzie zrédtem zwigkszonej kon-
centracji (>74,1 mg/dm®) moze by¢ splyw powierzchniowy. W zachodniej czgsci arkusza jest
to rejon Steszew—Rosnowko—Paledzie-Komorniki-Konarzewo oraz Baranowo—Kiekrz—Ro-
kietnica. Wysokie stezenia chloru obserwuje si¢ tez przy wschodniej granicy arkusza miedzy
Kérnikiem, Robakowem i Swarzedzem oraz w rejonie Krzesinki—Szczepankowo w potudnio-
wo-wschodniej czesci Poznania. Najwyzsze koncentracje chloru w postaci anomalii punkto-
wych zanotowano w wodzie niewielkiej sadzawki u podnéza komunalnego wysypiska Smieci
w Suchym Lesie (728 mg/dm”) i niewielkiego strumienia w poblizu terenu rolniczego wyko-
rzystania sciekow koto wsi Widrek (624 1'1r1g/clm3 )

Najmniej chloru (0,3-447,0 mg/dm’; mediana 37,3 mg/dm’) stwierdzono w wodach cie-
kéw terenéw lesnych oraz Warty (29,9-41,4 mg/dm®; mediana 34,7 mg/dm”).

Co KOBALT

Gleby: tabl. 10, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 31, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Waody powierzchniowe: tab. 5; ppb = pg/dm’

Na przewazajacym obszarze badan zawartos¢ kobaltu w glebach nie przekracza 3 mg/kg,
a nieco podwyzszone jego ilosci (3—4 mg/kg) obserwuje si¢ w glebach w centrum Poznania.
Tlo geochemiczne kobaltu na terenie arkusza jest zatem nieco nizsze w poréwnaniu z wynika-
mi badan Czarnowskiej i Gworek (1987), gdzie zawarto$¢ przecigtng okreslonona 4,7 mg/kg.

W osadach wodnych koncentracje kobaltu sa nieznacznie wyzsze i bardziej zréznicowa-
ne. W 97% osadow stwierdzono kobalt w ilosci od <1 do 8 m/kg. Maksymalne stgzenie tego
metalu (164 mg/kg) wykryto w osadzie rowu biegnacego wzdiluz ulicy Romana Maya
w dzielnicy Mala Starolcka. Osad ten by} rowniez zanieczyszczony arsenem (30 mg/kg),
chromem (86 mg/kg), miedzia (1621 mg/kg), ofowiem (2004 mg/kg) i cynkiem (887 mg/kg).
Zrédiem kobaltu (oraz innych pierwiastkéw) sa prawdopodobnie $cieki Centralnego Labora-
torium Akumulatoréw i Ogniw przy ulicy Fortecznej.

W wodach powierzchniowych zawartos¢ kobaltu jest niska (<2 pg/dm®); maksymalna
jego ilosc (21 pg/dm’) stwierdzono w wodzie niewielkiej sadzawki koto Moraska.

Cr CHROM

Gleby: tabl. 11, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 32, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Wody powierzchniowe: tab. 5; ppb = pg/dm’

Tlo geochemiczne chromu w glebach (roztwarzanych w wodzie krolewskiej) jest niskie
(<1-7 mg/kg dla 75% badanych probek). Zawartosci catkowite (oznaczone metoda XRF)
w glebach uzytkéw rolnych Wielkopolski wynosza od <3,1 do 30,1 mg/kg (Reimann i in.,
2003).

Podwyzszone koncentracje (>7 mg/kg) chromu wystepuja gtownie w centrum Poznania, a
wyrazne anomalie (>14 mg/kg) — w péinocnej czedei Starego Miasta i ponocnej czgsei No-
wego Miasta. Na potudniu arkusza bardzo wyrazne anomalie zanotowano w glebach aluwial-
nych doliny Warty.




Najni?_szymi zawarto$ciami chromu charakteryzuja sie gleby lesne (<1-30 mg/kg; media-
na 4 mg/kg) nieco wyzszymi gleby p6l uprawnych (2-30 mg/kg; mediana 5 mg/kg), zas naj-
wyzszymi —gleby terenow o zabudowie miejskiej, zwartej (5-36 mg/kg; mediana 9 mg/kg).

Rozklad chromu w osadach wodnych podobny jest do jego rozmieszczenia w glebach,
choé zawartosci sa wyzsze. Mozna przypuszczaé, ze wzbogacenia w obu Srodowiskach sa an-
tropogeniczne.

Wysokie zawartosci chromu (>25 mg/kg) zanotowano w obrebie silnie zurbanizowanych
czesci Poznania. Do najwyZszych nalezy koncentracja 324 mg/kg chromu stwierdzona w osa-
dzie sadzawki (starorzecza Warty) na terenie ogrodkow dziatkowych przy ulicy Hetmanskiej.
Osad ten zawieral rowniez 112 mg/kg miedzi, 0,42 mg/kg rteci, 211 mg/kg otowiu oraz 2,95%
siarki. W aluwium strumienia Gorezynka (przy ulicy Glogowej) zanotowano 106 mg/kg chro-
mu oraz 167 mg/kg miedzi, 1,67 mg/kg rteci, 72 mg/kg niklu i 61 mg/kg ofowiu. Zrédto po-
chodzenia maksymalnego zanieczyszczenia chromem (806 mg/kg) i miedzig (2197 mg/kg)
aluwium niewielkiego strumienia w zlewni Jeziora Bninskiego (na zach6d od Koérnika) jest
trudne do zidentyfikowania.

Wody powierzchniowe zawieraja chrom w mewlelkle_] ilogci (<3 pg/dm?). W kilku préb-
kach jego zawarto$¢ wahata si¢ w granicach <37 pg/dm’,

Cu MIEDZ

Gleby: tabl. 12, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 33, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Wody powierzchniowe: tabl. 53, tab. 5; ppb = pg/dm’

Zawarto$¢ miedzi w badanych glebach jest bardzo zréznicowana (<1-1800 mg/kg; me-
diana 4 mg/kg). Podobne koncentracje miedzi w glebach uzytkéw rolnych, srednio 6,5 mg/kg,
wykazaly badania Czarnowskiej i Gworek (1987) oraz Terelaka i in. (1997). Wedlug badan
Gworek (1985a, b) catkowita zawarto$¢ miedzi w glebach powstatych na glinach zwatowych
Polski ponocnej jest znacznie wyzsza i wynosi §rednio 28 mg/kg.

Antropogeniczna koncentracja tego pierwiastka w glebach jest najwicksza w dzielnicach
Poznania o zwartej zabudowie, a stopien ich zanieczyszczenia rosnie w kierunku centrum.
Maksymalna zawarto$¢ miedzi (1800 mg/kg) stwierdzono w rejonie ulic Zawady i Nowe Za-
wady (obszar dawnego wysypiska $mieci), gdzie gleby zawieraja réwniez ekstremalnie wy-
sokie stezenia rteci, srebra, baru, kadmu, manganu, niklu, otowiu i cynku (przytoczone przy
opisie rozmieszezenia srebra). Nizsze nagromadzenia miedzi ze zrodel antropogenicznych
obserwuje sie na obszarach miejskich Lubonia, Swarzedza, Puszczykowa, Mosiny i innych
mniejszych miejscowosci. W miastach do najbardziej zanieczyszczonych miedzia naleza gle-
by parkéw (5-27 mg/kg; mediana 18 mg/kg) i trawnikow (245 mg/kg; mediana 10 mg/kg).
Zanieczyszczenia gleb miedzia sa notowane w wielu miastach. W glebach miejskich Warszawy
stwierdzono $rednio 17 mg/kg Cu (Lis, 1992), Krakowa — 14 mg/kg (Lis, Pasieczna, 1995b),
Wroctawia — 27 mg/kg (Tomassi-Morawiec i in., 1998), Szczecina — 10 mg/kg (Lis, Pasieczna
1998b), Lublany (ﬁajn iin., 1998) i miast Litwy — 12—15 mg/kg (Radzevicius i in., 2004).

Roéwniez w glebach uzytkowanych rolniczo na obrzezach Poznania zawarto$¢ miedzi jest
podwyzszona, §rednio wynosi 17 mg/kg (Jakubus, Czekata, 1998).

Koncentracje miedzi nagromadzone w warstwie powierzchniowej gleb przenikajg w dot
profili glebowych, o czym moga $wiadczyc¢ zawartosci dochodzace do 97 mg/kg tego pierwiast-
kaw glebach z glebokosei 0,4-0,6 m na terenach zielonych Starego Miasta (Pasieczna, 2003).

Intensywne anomalie punktowe miedzi zanotowano w obrebie zwirowisk (wysypisk
smieci?) w dolinie Cybiny (120 mg/kg), w zachodniej czesei Swarzedza oraz w Starym Pusz-
czykowie (70 mg/kg).

W rolniczo-lesnym otoczeniu miasta zawartos¢ miedzi zazwyczaj nie przekracza 7
mg/kg. Najmniej tego pierwiastka zawieraja gleby lesne (<1-46 mg/kg: mediana 2 mg/kg),
a nieco wigcej — gleby pol uprawnych (1-22 mg/kg; mediana 4 mg/kg). W glebach Wielko-
polskiego Parku Narodowego zawarto$ci miedzi nalezg do najnizszych (<3 mg/kg).

W osadach wodnych obserwuje si¢ wysokie stezenia miedzi (>15 mg/kg) w obrebie silnie
zurbanizowanych dzielnic Poznania, w Luboniu i w Swarzedzu. Szczeg6lnie wysoka koncen-
tracje tego pierwiastka stwierdzono w potudniowo-wschodniej czesci Poznania w osadzie
rowu biegnacego wzdhuz ulicy Romana Maya w dzielnicy Mala Staroleka (1621 mg/kg),
a takze wysokie zawartosci arsenu, kobaltu, chromu, otowiu i cynku (cytowane przy roz-
kladzie zawartosci arsenu w aluwiach). Zrodiem tych zanieczyszezen sa prawdopodobnie
scieki Centralnego Laboratorium Akumulatoréw i Ogniw przy ulicy Forteczne;j.

W tej samej okolicy, w aluwiach Piasnicy i Pokrzywki (rejon ulicy Bolestawa Krzywo-
ustego) stwierdzono miedz w ilosci 1083 mg/kg i 258 mg/kg. Probki tych aluwiow zawieraty
tez odpowiednio 0,33 mg/kg i 0,23 mg/kg rteci, 35 mg/kg i 62 mg/kg niklu, 247 mg/kg
i 186 mg/kg otowiu, 796 mg/kg i 1384 mg/kg cynku, a aluwium Pokrzywki — dodatkowo
18.9 mg/kg srebra.

Poza granicami Poznania anomalie miedzi (2197 mg/kg) stwierdzono w okolicy Kérnika
w aluwium niewielkiego strumienia w zlewni Jeziora Bninskiego (i 806 mg/kg chromu) oraz
w aluwium strumienia (rowu) obok osrodka doswiadczalnego PAN (na péoc od Ko6rnika) —
273 mg/kg m]eda 981 mg/kg cynku i 2,47 % siarki. Woda z tego rowu zawierala
12,05 mg/dm’ bromu, 20 pg/dm’ miedzi i 895,48 mg/dm’ wodorowqglanow

Wody powierzchniowe zawieraja miedz w ilosci <3 pg/dm’ (90% prébek). Punkty o pod-
wyzszonych koncentracjach miedzi (>3 pg/dm’) s rozmieszczone dosé réwnomiernie na ob-
szarze arkusza, co moze wskazywaé, ze naleza one do normalnego tta geochemicznego.
Wyraznie anomalne stezenia tego metalu — 64 pg/dm’ i 25 pg/dm’ zanotowano w wodzie
strumienia Gorczynka (migdzy ulicami Krajewsklego i Korfantegcu) Wody te zawieraly row-
niez anomalne ilosci cynku, odpowiednio 66 pg/dm” i 36 pg/dm’. Zrédiem zanotowanych za-
nieczyszczen bylo wysypisko odpadéw usytuowane w dolinie tego strumienia (zlikwidowane
w 2003 r.). Do anomalnych zaliczy¢ nalezy stezenia miedzi w kilku prébkach wod z okolic
Kérnika, w ktérych réwniez notowano anomalne zawartosci tego plerw:astka w osadach

wodnych. W tych wodach wykryto miedz w ilosci 20-32 pg/dm® oraz cynk w ilosci
20-73 pg/dm’.

F FLUOR
Wody powierzchniowe: tabl. 54, tab. 6; ppm = mg/dm’®

Tto geochemiczne ﬂuoru miesci si¢ w granicach typowych dla wod powierzchniowych
(przecigtnie 0,1 mg/dm”). Podobne zawartosci fluoru (0,09 mg/dm’) stwierdzano w wodach
strumieni drenujacych osady czwartorzedowe Niemiec (Fauth i in., 1985). W wodach rzecz-
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nych Polski srednia zawartos¢ fluoru okreslana jest na 0,22 mg/dm’ (Kabata-Pendias,
Pendias, 1999), a z terenu Czech —na 0,21 mg/dm’ (Vesely, Majer, 1994).

Wyraznie anomalne stezenia fluoru stwierdzono w Luboniu. W wodzie starorzecza Warty
(Kocie Doty) i w niewielkiej sadzawce potozonej na potudnie od Kocich Doléw stwierdzono
odpowiednio 3,49 i 2,33 mg/dm’ fluoru. Zbiorniki te sa usytuowane obok sktadowiska odpa-
dow Poznanskich Zakiadéw Chemicznych w Luboniu, ktére w latach 70. i 80. produkowaty
fluorek glinu. Maksymalng ilos¢ fluoru (11,50 mg/dm’) stwierdzono w wodzie lewego
dop{ywu Ghuszynki we wsi Babki. Woda ta byta rownlez wzbogacona w brom (17 mg/dm’)
i wodoroweglany (563,64 mg/dm’). Powyzej 1 mg/ dm’ fluoru notowano w okolicach Swa-
rzedza oraz koto wsi Wierzonka i Mielno w péinocno-wschodniej czesci badanego obszaru.

Fe ZELAZO

Gleby: tabl. 13, tab. 3; %
Osady wodne: tabl. 34, tab. 4; %
Wody powierzchniowe: tabl. 55, tab. 5; ppm = mg/dm’

W glebach terenow wok6t Poznania oznaczone ilosci zelaza zazwyczaj nie przekraczaja
0,62%. Najmniej tego pierwiastka zawieraja gleby lesne (0,14-3,16%, mediana 0,37%),
wigcej — gleby pol uprawnych (0,09-2,39%; mediana 0,46%) oraz gleby tak (0,15-9,83%,
mediana 0,56%).

Podwyzszonymi zawartosciami (>0,62%) wyr6zniaja si¢ gleby Poznania, gléwnie w ob-
szarach o intensywnej zabudowie. Do najbogatszych w zelazo naleza gleby trawnikéw przy-
ulicznych (0,32-2,38 %; mediana 0,70%) i parkow miejskich (0,51-1,48%; mediana 0,80 %).
Dla por6wnania, w Szczecinie w glebach trawnikow stwierdzono 0,48% zelaza, a w glebach
parkéw miejskich — 0,58% (Lis, Pasieczna, 1998b).

Intensywne anomalie Zzelaza w poblizu miejscowosci Szczytniki (9,83%) oraz w dolinie
Kanalu Mosinskiego (koto Dymaczewa) w glebach torfiastych, zawierajacych rowniez
znaczne ilosci baru i wapnia, sa prawdopodobnie pochodzenia naturalnego. -

W glebach doliny Warty (na potudnie od ujscia Kanatu Mosinskiego) zanotowano bardzo
wyrazne anomalie zelaza i chromu.

W obrazie rozmieszczenia zelaza w osadach wodnych wyréznia sie obszar o podwyzszo-
nych koncentracjach (>1,18%) rozciagajacy si¢ od Paledzia na zachodzie, przez Skérzewo,
Junikowo 1 Wildg, po Szezytniki na wschodzie. Mniejsze obszary podwyzszonych koncentra-
cji zelaza obserwuje si¢ na zachod od Jeziora Kierskiego oraz migdzy Moraskiem a Podolana-
mi. Maksymalna ilos¢ zelaza (20,94%) stwierdzono w aluwium niewielkiego cieku — lewego
doplywu Kanatu Olszynka na potudniowy zachéd od Mosiny.

Najnizszymi zawartoSciami zelaza charakteryzuja si¢ osady zbiornikow wodnych w ob-
szarach lesnych (0,07-6,05%; mediana 0,50%), zas wyraznie wyzsze ilosci zawieraja osady
wodne z terenéw uzytkowanych rolniczo (0,10-20,94%: mediana 0,83%).

Do niskich naleza koncentracje zelaza w osadach jezior (0,07-1,18%; mediana 0,35%),
Kanalu Mosinskiego (0,25—1,44%; mediana 0,38%) i Warty (0,21-0,93%; mediana 0,41%).
Wyzsze stezenia zanotowano w aluwiach matych strumieni (0,08-0,34%:; mediana 1,04%)
oraz Cybiny (0,24-1.66%; mediana 1,19%).

Wody powierzchniowe zawieraja zelazo w dos¢ szerokim przedziale od <0,01 do
31,57 mg/dm’, ale jego przecietne stezenia w réznych zbiornikach utrzymuja sie na zblizonym
poziomie (ok. 0,04 mg/dm?). Maksymalna ilo$¢ zelaza (31,57 mg/dm3) stwierdzono w wodzie
niewielkiego strumienia w poblizu terenu rolniczego wykorzystania $ciekow koto wsi Widrek.
W sadzawce po wschodniej stronie ulicy Dolna Wilda wykryto 28,84 mg/dm’ zelaza, a w nie-
wielkim cieku w dolinie Warty na potudnie od Swiatnik zanotowano 23,81 mg/dm’.

HCO; WODOROWEGLANY
Wody powierzchniowe: tabl. 56, tab. 6; ppm = mg/dm®

Na przewazajacym obszarze analizowanego arkusza zawarto$¢ wodoroweglanow zawiera
si¢ w granicach <0,1-346,5 mg/dm’. Na tle geochemicznym wyraznie wyzszymi koncentra-
cjami wyr6zniaja sie¢ wody we wschodniej czgsei arkusza miedzy Swarzedzem a Kornikiem, z
maksimum 1056,5 mg/dm® w malym cieku kolo Robakowa. Najmniej wodoroweglanow
stwierdzono w wodach Warty (14,6-215,9 mg/dm’; mediana 180,6 mg/dm?), jezior
(<0,1-590,5 mg/dm*; mediana 181,2 mg/dm®) i stawow rybnych (72,0-477,0 mg/dm’; me-
diana 190,3 mg/dm”).

Hg RTEC

Gleby: tabl. 14, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 35, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t

Tto geochemiczne rteci w glebach arkusza jest niskie — dla 90% badanych probek miesci
si¢ w granicach <0,05-0,06 mg/kg. Prawie identyczne zawartosci tta rteci (<0,05 mg/kg) wy-
stepuja w glebach obszar6w niezabudowanych catego kraju (Lis, Pasieczna, 1995a). Podwyz-
szone koncentracje rteci (>0,06 mg/kg) maja charakter wyraznych anomalii antropoge-
nicznych i dotycza terenéw w centrum Poznania. Maksymalne stezenie rteci (712 mg/kg)
stwierdzono w rejonie ulic Zawady i Nowe Zawady (obszar dawnego wysypiska $mieci),
gdzie gleby zawieraly réwniez ekstremalnie wysokie ilosci baru, kadmu, srebra, manganu,
miedzi, niklu, otowiu i cynku (cytowane przy charakterystyce zawartosci srebra). Warto row-
niez odnotowac obecnosé 1,25 mg/kg rteei i 11 mg/kg kadmu w glebie koto Fortu IV (Karo-
lin) przy ulicy Syreniej. Potencjalnym zrodiem zanieczyszczenia tego miejsca kadmem moga
by¢ pobliskie zaktady Centra S.A. przy ulicy Gdynskiej. Do terenéw najbardziej zanieczysz-
czonych rtecia w centrum Poznania naleza gleby parkéw (<0,05-0,54 mg/kg; mediana 0,13).

Anomalie rtgci pochodzenia antropogenicznego znane sa z innych aglomeracji. Dla po-
rownania, w Warszawie wystepuje anomalia >2 mg/kg, a w niektérych punktach stwierdzono
stezenie rtgci dochodzace do 10,72 mg/kg (Lis, 1992). Anomalie rteci (>0,11 mg/kg, maksi-
mum 5,82 mg/kg) wystepuja na terenie Lodzi i Zgierza (Lis, Pasieczna, 1998a). W glebach te-
ren6w przemystowych i parkéw Berlina przecietna zawartos¢ rteci wynosi 0,17 mg/kg,
a w rolniczym otoczeniu miasta tego miasta — 0,06 mg/kg (Birke, Rauch, 1994).

Dalszych badan i wyjasnienia zrédla wymaga anomalia rteci koto migjscowosci Nowy
Dwor (1,45 mg/kg) na wschod od Janikowa. Probka tej gleby zawierata rowniez 84 mg/kg
kadmu, 52 mg/kg niklu oraz 2316 mg/kg olowiu.




W osadach wodnych rozmieszczenie rtgci jest bardzo podobne do jej rozktadu glebach.
Tlo geochemiczne miesci si¢ w granicach <0,05-0,14 mg/kg. Zawartos¢ przecietna rteci
(<0,05 mg/kg) jest niska podobnie jak w osadach wodnych Polski (Lis, Pasieczna, 1995a).
W osadach rzek zanieczyszczonych jej koncentracja jest znacznie wyzsza. Na przyklad
w osadach Laby osiaga 30 mg/kg (Szpadt red., 1994),

Wyzsze koncentracje tego pierwiastka wystepuja gtéwnie na obszarze Poznania i Lubo-
nia. Maksymalna ilos¢ rtgei (23,40 mg/kg) zanotowano w aluwium Bogdanki na terenie parku
Wodziczki. Zrédlem zanieczyszczenia mogly by¢ sktadowiska odpadéw w rejonie ulic Gen.
Maczka, Sokolej i Grudzieniec, zlikwidowane w 2003 r. Podobnej genezy jest wyraznie ano-
malne stezenie rtgei (1,67 mg/kg) w aluwium strumienia Gorczynka przy ulicy Glogowe;j.
W dolinie tego strumienia usytuowane bylo wysypisko odpadéw (zlikwidowane w 2003 r.).
Znaczne ilosci rigei stwierdzono réwniez w osadzie stawu Kajka (1,50 mg/kg).

Poza granicami Poznania anomalie rteci (>0,23 mg/kg) wystepuja w okolicach Owinsk na
p6inocy i Kornika na potudniu.

Wsr6d rzek regionu najwyzsze zawartosci rteci zanotowano w aluwiach Cybiny
(<0,05-0,28 mg/kg; mediana 0,11 mg/kg). Aluwia Warty ubogie w rte¢ w gérnym biegu za-
wieraja znaczne jej ilosci (0,14-0,94 mg/kg) w dole rzeki. Zrédlem rteci jest prawdopodobnie
Centralna Oczyszczalnia Sciekow w Koziegltowach.

K POTAS
Wody powierzchniowe: tabl. 57, tab. 5, ppm = mg/dm’

Przestrzenny obraz zréznicowania potasu w wodach powierzchniowych jest podobny do
rozktadéw chloru i sodu. Na tle geochemicznym (<0,1-15,0 mg/dm’; mediana 7,9 mg/dm?)
wyrézniaja si¢ obszary, gdzie zrédlem jego podwyzszonych koncentracji (>15,0 mg/dm’) jest
splyw powierzchniowy. Przecigtna zawartos¢ potasu jest nieco wyzsza niz dla calej Polski
(6,5 mydmg) czy nieodleglego rejonu Szczecina i okolic —5 mgdm" (Lis, Pasieczna, 1998b).

Przy zachodnim brzegu arkusza obszar podwyzszonych stezen potasu rozciaga sie od Ste-
szewa przez Paledzie, Komorniki, Przezmierowo do Rokietnicy (z maksimum w Konarzewie
—180.5 mg/drn3 potasu oraz 208.,3 mg/dm3 chlorui 1024 mg/dm3 sodu). Na wschodzie arku-
sza wysokie koncentracje potasu obserwuje si¢ migdzy Kornikiem a Krzesinkami i Szczepan-
kowem.

Najwyzsze stezenie potasu w postaci anomalii punktowej zanotowano w wodzie niewiel-
kiego strumienia w poblizu terenu rolniczego wykorzystania Sciekéw koto wsi Wiorek (322,0
mg/dm’). Woda tego cieku zawierata rowniez wysokie ilosci chloru, bromu, manganu, sodu,
niklu i cynku (przytoczone przy charakterystyce przewodnosci elektrycznej).

Najnizsze zawartosci potasu wystepuja w wodach Warty (4,3-6,9 mg/dm'q; mediana
5.2 mg/dm3) oraz ciekow z terenow lesnych (0,05-56.,4 mg/dm3; mediana 5,6 mg/drn3).

Li LIT
Wody powierzchniowe: tabl. 58, tab. 5; ppb = pgfdms

Przecietna zawarto$¢ litu w wodach badanego obszaru wynosi 6 pg/dm’, a tto geoche-
miczne waha sie w granicach od <2 do 8 pg/dm’. Obszary o podwyZszonych koncentracjach
litu (>8 ].lg_/dm3), ktorych zrodtem moze by¢ splyw powierzchniowy, wystepuja w okolicy
Przezmierowa, Kiekrza i Rokietnicy w péinocno-zachodniej czeéei badanego arkusza, mig-
dzy Koérnikiem, Wilda i-Tulcami na wschodzie oraz w zlewni Kanalu Mosinskiego (na potud-
nie od Mosiny).

Maksymalne stezenie litu (112 pg/dm’) wykryto w wodzie niewielkiej sadzawki miedzy
ulicami Baltycka i Sucha, w poblizu zaktadéw Centra S.A. W niewielkim cieku (lewym
doptywie Warty) w poblizu Umultowa (w pétnocnej czgsci Poznania) zanotowano 33 pg/dm’
litu, za§ w aluwium w tym miejscu stwierdzono zawartos¢ 21 mg/kg kadmu. Zrédiem zanie-
czyszczenia wod 1 osadow wodnych moze by¢ nieczynne wysypisko $mieci usytuowane
w poblizu w wyrobiskach zwirowni.

Mg MAGNEZ

Gleby: tabl. 15, tab. 3; %
Osady wodne: tabl. 36, tab. 4; %
Wody powierzchniowe: tabl. 59, tab. 5; ppm= mg/dm’

Zawarto$¢ magnezu w glebach jest niska, dla 90% badanych probek zawiera si¢ w grani-
cach od <0,01 do 0,15% (mediana 0,06%). Podwyzszonymi koncentracjami wyr6zniaja si¢
grunty centrum Poznania o zwartej zabudowie (0,05-0,40%; mediana 0,13%) oraz gleby tere-
néw przemystowych miasta (0,03—0,22%; mediana 0,15%). Podwyzszone zawarto$ci magne-
zu w glebach miejskich wystepuja réwniez w dzielnicach centralnych innych aglomeracji
kraju. W glebach miejskich Szczecina zawarto$¢ przecigtna magnezu wynosi 0,07% (Lis, Pa-
sieczna 1998b), Lodzi—0,05% (Lis, Pasieczna 1998a), a Wroctawia—0,09% (Tomassi-Mora-
wiec i in., 1998). Spos6éb przestrzennego rozkladu podwyzszonych stezefi magnezu we
wszystkich aglomeracjach wskazuje na ich antropogeniczne zrédta (z opadow pytow).

Niskie zawarto§ci magnezu stwierdzono w glebach lesnych (<0,01-0,24%; mediana
0,04%), a nieznacznie wyzsze — w glebach pél uprawnych (<0,01-0,34%; mediana 0,07%)
oraz tak (0,01-0,21%; mediana 0,06%).

Tlo geochemiczne magnezu w osadach wodnych zawiera si¢ w granicach 0,01-0,20%.
Podwyzszonymi koncentracjami tego pierwiastka (>0,20%) wyr6znia si¢ obszar migdzy Ko-
narzewen, Skérzewem, Przezmierowem i Rokietnica na zachodzie arkusza oraz od Staroteki
(w Poznaniu) po Kérnik na potudniowym wschodzie. Podwyzszone ilosci magnezu wyste-
puja w obszarach wzbogacenia osadow w wapn. Zrodtem tych pierwiastkow moze byéllch
migracja w splywach powierzchniowych z terenéw rolniczych poddawanych wapnowaniu.

Najmniej magnezu zawieraja osady wodne z obszaréw lesnych (0,01-1,29%; mediana
0,07%), a dwukrotnie wicksze jego ilosci notowano w aluwiach ciekow z terenow pol upraw-
nych (0,01-0,68%; mediana 0,17%). _

Najnizszymi stgzeniami magnezu charakteryzuja si¢ aluwia Wart?; ((_).0 1-0,16%; mediana
0,04%), Kanatu Mosinskiego (0,03-0,09%; mediana 0,04%) 1 osady jezior (0,01—0,64"',6; me-
diana 0,07%). Najwyzsze koncentracje tego pierwiastka zanotowano w osadach stawow ryb-
nych (0,05-1,29%, mediana 0,28%). o )

Rozklad magnezu w wodach powierzchniowych wykazuje znaczne podobienstwo do jego
rozmieszczenia w osadach wodnych. Przecigtne koncentracje magnezu wynosza okolo
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20 mg/dm’. Podobnie niskie jego zawartosci (9,7-29,5 mg/dm’) stwierdzano w wodach
powierzchniowych Lotwy drenujacych osady czwartorzedowe (Klavis i in., 1996). Podwyz-
szone koncentracje magnezu wystepuja w wodach z obszaréw rolniczych (0,9-69,1 mg/dm’;
mediana 20,7 mg/dm3), a niskie — w wodach z terenéw lesnych (0,4-34,1 rng/dms; mediana
14,4 mg/dm’).

Najubozsze w magnez sa wody Warty (8,0-10,1 mg/dm’; mediana 8,8 mg/dm?), a najsil-
niejsza anomali¢ (>32,7 mg/dm®) zanotowano w Sredzkiej Strudze (lewym doptywie Kopli)
1]jej zlewni kolo Szczodrzykowa.

Mn MANGAN

Gleby: tabl. 16, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 37, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Wody powierzchniowe: tabl. 60, tab. 5; ppb = pg/dm’

Na zréznicowanym tle manganu w glebach (<5-271 mg/kg) mozna wyr6zni¢ szereg
punktowych anomalii (>530 mg/kg), ktére w wigckszosci przypadkow sa zwiazane z wystepo-
waniem gleb torfiastych i torfow (dolina Warty, Gluszynki i innych rzek). Na przecigtng za-
warto§¢ manganu (okoto 200 mg/kg) nie ma wplywu ani sposéb uzytkowania, ani stopien
zurbanizowania. Do podobnych wnioskéw prowadza wyniki badan zawartosci manganu na
terenie innych miast, gdzie wykazano, Ze jego koncentracja w glebach zalezy gtéwnie od za-
wartosci w ich skatach macierzystych (Czarnowska i in., 1983, 1992; Czarnowska, Walczak,
1988; Lis, Pasieczna 1998a, b; Lenartowicz, 2001).

Zawarto$ciami manganu nizszymi niz przecigtne wyrozniaja sie gleby lasow (<10-1883
mg/kg; mediana 135 mg/kg). Maksymalna jego ilos¢ (12 820 mg/kg) stwierdzono w glebie
antropogenicznej na dawnym wysypisku odpadéw w Zawadach.

Mangan w osadach wodnych i wodach powierzchniowych wykazuje znaczne podobie-
nstwo regionalnych rozktadow. Zrédiem manganu sg prawdopodobnie gliny zwalowe, a jego
zroznicowanie, obok zasobno$ci tego pierwiastka w wietrzejacych skatach podloza, jest uza-
leznione od warunkéw fizykochemicznych Srodowiska.

Na przewazajacym obszarze arkusza zawarto§¢ manganu w osadach wodnych zmienia si¢
od 5 do 440 mg/kg. Zawartos¢ przecigtna manganu, 203 mg/kg, jest zblizona do ilosci prze-
cigtnej w osadach wodnych Polski — 255 mg/kg (Lis, Pasieczna, 1995a). Obszary o wyzszych
(>440 mg/kg) i anomalnych stezeniach, przekraczajacych 1439 mg/kg, wystepuja na péinoc
od Stgszewa, migdzy Komornikami i Palgdziem, a takze migdzy Batorowem i Kobylnikami
na zachodzie arkusza oraz w zbiornikach poinocnych i wschodnich dzielnic Poznania.

Najnizsze koncertracje manganu zanotowano w osadach wodnych jezior (mediana
54 mg/dm®). Osady mniejszych zbiornikéw wod stojacych zawieraja przecietnie 105 mg/kg,
a stawow rybnych — 169 mg/kg Mn. Do wzbogaconych w ten pierwiastek naleza aluwia Wi-
renki (461 mg/dm’) i Cybiny (373 mg/kg).

Regionalne tlo geochemiczne manganu w wodach powierzchniowych zmienia si¢ od
<1 do 223 pg/dm’ (mediana 79 pg/dm’). Na silnie zréznicowanym tle licznymi anomaliami
(z maksimami przekraczajacymi 1430 pg/dm’) wyrézniaja si¢ obszary przylegajace do
poinocnej i potudniowej granicy Poznania, rejon potozony na potudnie od Dabrowy oraz na
wschod od Robakowa.

Najmniej manganu zanotowano w wodach jezior (mediana 15 ng/dm’) i stawéw rybnych
(mediana 24 pg/dm3) oraz Warty (mediana 19 pgfdms_}. Waody innych zbiornikow zawieraja
mangan w ilo$ciach zréznicowanych — od 52 pg/dm® dla Wirenki do 314 pg/dm’ dla Kanatu
Mosinskiego.

Na SOD
Wody powierzchniowe: tabl. 61, tab. 5; ppm = mg/dm’

Przecietna zawarto$¢ sodu na terenie arkusza (26,6 mg/dm’) jest nieco wyzsza niz w wo-
dach catego kraju (16 mg/dm’) (Lis, Pasieczna, 1995a) i w mato zanieczyszczonych wodach
rzecznych z terenu Czech (25.2 mg/kg), analizowanych przez Veselego i Majera (1994).

Zwarty obszar podwyzszonych koncentracji sodu (>39,1 mg/dm®) wystepuje na potudnio-
wym wschodzie regionu (Ko6rnik, Robakowo, Tulce), gdzie maksymalne st¢zenia zanotowa-
no w malym cieku na péinoc od Kérnika (315,0 mg/dm®) i w rowie bezodptywowym koto
Robakowa (249,6 mg/dm’). Zrédlem anomalnych koncentracji sodu moga by¢ nielegalne
zrzuty Sciekow.

Podwyzszonymi zawartosciami sodu charakteryzuja si¢ tez wody zbiornikow w obrebie
Poznania (na wschod od Warty) 1 przy jego poludniowej granicy z Luboniem oraz w rejonie
Swarzedza, w okolicy Przezmierowa, Sadow i Rokietnicy.

Najwyzsza koncentracje sodu (409,9 m g,/clm3 ) w postaci anomalii punktowej zanotowano
w wodzie niewielkiego strumienia w poblizu terenu rolniczego wykorzystania sciekéw koto
wsi Wiorek. Woda tego cieku zawierala rowniez wysokie ilosci bromu, chloru, potasu, man-
ganu, sodu, niklu i cynku (przytoczone przy charakterystyce przewodnosci elekirycznej).

Wysoka zawartosc sodu stwierdzono w wodzie niewielkiej sadzawki u podn6za komunal-
nego wysypiska $mieci w Suchym Lesie (392,9 mg/dm®), gdzie wystepuje rowniez wysoka
koncentracja chloru (728,0 mg/dm®). Wzbogacone w sod sa tez wody niewielkiego cieku (le-
wego doptywu Warty) koto Umultowa (w poinocnej czesci Poznania) w poblizu nieczynnego
wysypiska odpadow.

Wyniki monitoringu z 2002 roku (Raport..., 2003a) wykazuja wzrost ilosci sodu w wo-
dach Cybiny (srednia roczna 128,4 mg/l), w ktorej w trakcie oprobowania do A#lasu stwier-
dzono sod w ilosci przecigtnej 26,9 mg/kg.

Najnizsze ilosci sodu (0,25-264,8 mg/dm3; mediana 19,59 mg/dm’) sa charakterystyczne
dla wod ciekéw i zbiornikow w terenach lesnych.

Ni NIKIEL

Gleby: tabl. 17, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 38, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Waody powierzchniowe: tab. 5; ppb = pg/dm’

Zawarto$¢ niklu w glebach badanego terenu jest niska — przecietnie ponizej 2 mg/kg,
a jego zmiennos¢ dla 95% badanych gleb miesci si¢ w granicach <2—10 mg/kg. Stwierdzona
ilos¢ niklu jest znacznie nizsza od $redniej dla uzytkowanych rolniczo gleb Polski — 6 mg/kg
(Kabata-Pendias, Pendias, 1999).




Wyraznie wzbogacone w nikiel sa gleby dzielnic Poznania o zwartej zabudowie, a stopien
ich zanieczyszczenia ro$nie w kierunku centrum. Maksymalng zawartos¢ niklu (485 mg/kg)
stwierdzono w rejonie ulic Zawady i Nowe Zawady. Gleby obszaréw o zwartej zabudowie
oraz parkéw i trawnikoéw miejskich zawieraja przecigtnie 7-8 mg/kg niklu, gleby lasow —
2 mg/kg, a gleby pol —4 mg/kg. Identyczna zawartos¢ Srednia dla gleb pol uprawnych stwier-
dzono w badaniach Czekaly i Jakubus (1997). ‘

Poza Poznaniem podwyzszone koncentracje niklu w glebach obserwuje sig¢ na terenie nie-
ktérych miejscowosci (Lubon, Swarzgdz, Kérnik, Szreniawa, Komorniki, Skorzewo, Rokiet-
nica i in.), co moze wskazywaé, ze zrédlem tego metalu sa pyly niskich emisji ze spalania
wegla kamiennego.

Tto geochemiczne niklu w osadach wodnych arkusza zawiera si¢ w granicach <2-9 mg/kg.
Jego podwyzszone koncentracje (>9 mg/kg) wystepuja w obrebie uprzemystowionych 1 gesto
zabudowanych czesci miasta. Maksymalng zawarto$é niklu (488 mg/kg) zanotowano w osadzie
niewielkiej sadzawki przy ulicy Sucholeskiej w Suchym Lesie. Do wysokich nalezy zaliczy¢
koncentracje niklu w aluwiach Piasnicy i Pokrzywki (w rejonie ul. Krzywoustego) — odpowied-
nio 33 mg/kg i 62 mg/kg, wzbogaconych rowniez w miedz, rtgé, otow i cynk.

Najmniej niklu stwierdzono w osadach jezior (mediana 3 mg/kg), w aluwiach Kanalu Mo-
sinskiego (mediana <2 mg/kg) i Warty (mediana 3 mg/kg).

Ze wzgledu na zbyt wysoka granicg oznaczalnosci niklu w wodach (5 ug/dm’) nie jest mo-
7liwe okre$lenie jego tla geochemicznego. W wodach czystych rzek zawarto$¢ tego pier-
wiastka wynosi okolo | ug/dm’ (Kabata-Pendias, Pendias, 1999), choé¢ w wielu rzekach
zachodniej Europy dochodzi nawet do koncentracji 75 pg/dm’.

W pojedynczych prébkach na obszarze badan stwierdzano zawartosci >5 pg/dm’ niklu.
Wyraznie anomalne zanieczyszczenia antropogeniczne wystgpuja w wodzie niewielkiej sa-
dzawki obok komunalnego wysypiska odpadéw w Suchym Lesie (27 pg/dm’) oraz w wodzie
niewielkiego cieku (lewego dopltywu Warty) koto Umgllowa w potnocnej czesei Poznania,
w poblizu nieczynnego wysypiska odpadow (20 pg/dm?).

NO, AZOTYNY
Wody powierzchniowe: tabl. 62, tab. 6; ppm = mgs’dm3

Przecigtne zawartosci azotynow w badanych wodach powierzchniowych sa stosunkowo
wysokie — 75% probek wykazato obecnos¢ NO, w ilosciach od <0,01 do 0,14 mgfdm
Na tym tle obserwuje si¢ obszary o podwyzszonej zawartosci tego jonu (>0,14 mg/dm”’)
z anomaliami (>1,41 mg/dm’} najczesciej o charakterze punktowym.

Najwigkszy obszar o podwyzszonej koncentracji azotynéow w wodach wystepuje na
wschodzie arkusza miedzy Szczodrzykowem 1 Wierzenica a doling Warty. W tym obszarze
zawartosci azotynow 1,42-6,39 mg/dm’ zanotowano w niewielkich ciekach koto stacji kole-
jowej Poznan-Franowo, 2,58 mg/dm’ — w strumieniu Splawka, 2,13 mg/dm3 — w strumieniu
Lazynka, 2,10 mg/dm’ —w potoku Starynka obok Fortu 1. W rejonie migdzy Garbami a Swa-
rzedzem koncentracja azotynéw osiaga 3,59 mg/dm’ w wodach cieku w Garbach Wielkich
12,90 mga‘dm3 w Zelasewie. Znaczne ilo$ci azotynow niosa réwniez wody rzeki Kopli, szcze-
g6lnie w jej gérnym biegu (do 1,97 mg/dm’).

Obszary podwyzszonych ilosci NO, w wodach wystepuja w okolicach Lubonia (do
1,68 mg/dm"), migdzy Komornikami a Konarzewem (do 0,94 mg/dms], w okolicy Sadow
(do 1,54 mg/dm’) oraz Rokietnicy (do 3,30 mg/dm’). Te wysokie, czesto ponadnormatywne,
stezenia NO, moga by¢ zwiazane ze zrzutami Sciekow.

Najwyzsze przecigtne koncentracje azotynow wykazuja wody Gluszynki (mediana
0,36 mg/dm’) i Gléwnej (mediana 0,27 mg/dm®). Niskie przecigtne zawartosci azotynow za-
notowano w wodach jezior (mediana 0,02 mg}dms}, sadzawek (mediana <0,01 mg/dms),
malych strumieni bez nazwy i stawow rybnych (mediana 0,06 mg/dms) oraz Warty (mediana
0,06 mg/dm?).

NO; AZOTANY
Wody powierzchniowe: tabl. 63, tab. 6; ppm = mg/dm’

Przestrzenny rozkiad zawartosci azotanow w badanych wodach jest generalnie podobny
do rozmieszczenia azotynow. Ich tlo geochemiczne zawiera sie w zakresie od <0,01 do
13,10 mg/dm” (75% probek). Dla poréwnania warto zacytowaé dane z innych panstw. W ob-
szarach uzytkowanych rolniczo w potudniowej Finlandii ilosci azotanow w wodach po-
wierzchniowych wahaja sig 0d 0,1 do 0,3 mg/dm’ (Lahermo i in., 1996). W wodach rzecznych
Lotwy stwierdzano 0,23—1,20 mg/dm’ azotanéw (Klavins i in., 1996), a wodach rzek i stru-
mieni Czech $rednie zawartosci tego jonu wynosza odpowiednio 13,0 11,1 mg/dm’ (Vesely,
Majer, 1994).

Na stosunkowo wysokim tle geochemicznym wyréznia sie kilka obszaréw z podwyzszo-
nymi zawartosciami tego skiadnika w wodach. Na wschodzie arkusza jest to rejon miedzy
Tulcami, Swarzedzem, Szczytnikami i Franowem (do 79,76 mg/dm®) oraz miedzy Janiko-
wem a Wierzonka w zlewni rzeki Gtownej (do 95,41 mgfdms). Podwyzszone koncentracje
azotandow wystepuja tez w okolicy Lubonia (do 98,33 mg/dm’) oraz na zachodzie — od Ko-
mornik do Przezmierowa (do 121,93 mg/dm’) i od Baranowa poprzez Rokietnice do Zlotnik
(do 109,22 mg/dm?).

Szczegolnie wysokie koncentracje azotanow (75,10-827 mg/dm®) stwierdzono w ciekach
w okolicy Stgszewa (w zlewni Samicy Steszewskiej) w obrebie Wielkopolskiego Parku Naro-
dowego. Zrodlem zanieczyszczen sa prawdopodobnie bezposrednie zrzuty sciekow (gnojo-
wicy). Zlewnia Samicy Stgszewskiej ma charakter typowo rolniczy. Grunty orne stanowia
70-80% powierzchni (Raport..., 2003b). Oprocz indywidualnych gospodarstw rolnych o po-
wierzchni do 5 ha, w obrebie zlewni zlokalizowane jest przedsiebiorstwo Animex Wielkopol-
ska, ktorego grunty pofozone sa w okolicach wsi Wieckowice i Trzcielin (poza zachodnia
granica arkusza) oraz Konarzewo. Zakiad prowadzi §ciotkowa hodowle trzody chlewnej, wy-
twarzajaca 36 Mg/dobe obornika i 18 Mg/dobg gnojowicy. Wysokie zawartosci azotanéw (do
96,57 mg/dm’) w wodach gérnego biegu Samicy Steszewskiej (poza zachodnia granica arku-
sza) potwierdzaja badania wykonane w 2003 r. (Raport..., 2003b). Powtérne oprébowanie
wod dokonane w lutym 2005 r. w punktach anomalnych potw1erdzﬁo wysokte cho¢ nizsze
niz w oprébowaniu wiasciwym, zawartoci azotanéw (81,5217 mg/dm®). Zwraca uwage
fakt, ze probki z anomalnyml zawartosciami azotanow zawieraly bardzo niskie zawartosci
azotynow (<0,05 mg/dm®). Koncentracja azotanéw przy braku lub niewielkiej zawartosci
azotynow moze wskazywac na odlegte w czasie zanieczyszczenie wod (Macioszezyk, 1987).
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Splyw powierzchniowy z pél uprawnych, jako zrédio zanieczyszczenia wod rejonu Ste-
szewa azotanami, jest raczej wykluczony. Przemawiaja za tym mewysokle ilosci azotanow
w wodach _]ezmr polozonych w sasiedztwie (najezesciej <3 mg/ dm’, z maksimum
15,08 mg/dm’ w wodzie z jeziora Rosnéwek w Rosnowku).

Z wigkszych rzek na_|wy7sze przecigtne koncentrac_]e azotanow wykazuja wody Glownej
(mediana 13,25 mg/dm’) i Kopli (medlana 27,61 mg/dm?’), za$ niskie ich IlOSCl zanotowano
w wodach jezior (mediana 0,25 mg/dm ), sadzawek (mediana <0,11 mg/dm®), ma{ych stru-
mieni bez nazwy (mediana ? 65 mg/dm’) i stawéw rybnych (mediana 1,25 mg/dm®) oraz Cy-
biny (mediana 1,98 mg/dm’).

P FOSFOR

Gleby: tabl. 18, tab. 3; %
Osady wodne: tabl. 39, tab. 4; %
Wody powierzchniowe: tabl. 64, tab. 5; ppm = mg/dm’

Tlo geochemiczne fosforu w glebach miesci si¢ w granicach 0,009-0,099% (mediana
0,039%). Zawarto$¢ przecigtna jest zblizona do ilosci tego pierwiastka w glebach innych re-
gionéw Polski zachodniej — 0,032% w okolicy Szczecina (Lis, Pasieczna, 1998b) i 0,044%
w rejonie Wroctawia (Tomassi-Morawiec i in., 1998).

Najnizsze ilodci fosforu stwierdzono w glebach lesnych (0,009-0,141%; mediana
0,026%), nieco wyzsze — w glebach p6l uprawnych (mediana 0,044%) i glebach miejskich
(mediana 0,041%).

Na zréznicowanym tle fosforu w glebach mozna wyroznié szereg punktowych anomalii
(>0,099%). Czes¢ z nich zwiazana jest z wystepowaniem gleb torfiastych i torfow, jak ano-
malia potozona na potudnie od Dymaczewa lub migdzy Szczytnikami a Tulcami. Antropoge-
niczne pochodzenie moze mie¢ punktowa anomalia w pétnocnej czesci Poznania (zaklady
ogrodnicze w Naramowicach) oraz koto Rogalina i Sasinowa, gdzie zrédlem fosforu sa przy-
puszczalnie oczyszczalnie Sciekow.

Tlo geochemiczne fosforu w osadach wodnych zawiera si¢ w granicach od 0,006 do
0,338% (mediana 0,054%). Koncentracjami nizszymi niz przecigetne wyrézniaja si¢ osady
wodne z obszarow lesnych (<0,007-0,379%; mediana 0,041%), a wyzszymi — z obszaréw pol
uprawnych (<0,006-0,919%; mediana 0,063%).

W rozmieszezeniu fosforu podwyzszonymi zawartosciami (>0,099%; maksimum
0,820%) wyr6zniaja sie obszary miedzy Konarzewem, Komornikami, Skorzewem i Lawica
oraz migdzy Przezmierowem i Sadami na zachodzie arkusza. Na potudniowym wschodzie re-
jonem o podwyzszonych koncentracjach fosforu jest teren migdzy Robakowem, Szczytnika-
mi i Staroteka (w Poznaniu). Zrodlem fosforu moze byé sptyw powierzchniowy z terenéw
uzytkowanych rolniczo nawozonych nawozami fosforowymi. Maksymalne stezenie fosforu
(1,272%) stwierdzono w aluwium strumienia (lewego doptywu Kopli) w poblizu miejscowo-
$ci Szezytniki.

Wsrod aluwiow poszezegolnych rzek najwyzszymi stezeniami fosforu wyrézniaja sie
osady Ghuszynki (0,104%) i Cybiny (0,082%), zas najnizszymi — osady Kanatu Mosinskiego
(0,033%) 1 Warty (0,047%).

Rozkiad stezen fosforu w wodach powierzchniowych jest zblizony do jego rozktadu
w osadach wodnych, a jego zawartosci na obszarze arkusza zmieniajg si¢ od <0,05 do
42,50 mg/dm® (mediana 0,10 mg/dm’). Wody o podwyzszonych koncentracjach fosforu
(>0,29 mg/dm’; z maksimum 2,85 mg/dm®) wystepuja w zachodniej czesci arkusza — od Ste-
szewa poprzez Konarzewo i Komorniki do Skoérzewa oraz od Przezmierowa poprzez Kiekrz
po Rokietnice (z maksimum 11,96 mg/dm’®). Na potudniowym wschodzie zwarty obszar pod-
wyzszonych 1 anomalnych zawartosci fosforu rozciaga sie od dzielnicy Staroleka w Poznaniu
1 miejscowosci Czapury nad Warta do Kornika i Swarzedza. Najwieksza intensywnoscia ano-
malii fosforu wyrézniaja si¢ wody ciekow w zlewni Gluszynki 1 Kopli (migdzy Kérnikiem
a Kruszewnia). W tym obszarze maksymalne zawartosci 24,32 n‘lg/dm3 fosforu i 249,6 mg/dm’
sodu zanotowano w rowie bezodplywowym koto miejscowosci Robakowo oraz w niewielkim
strumieniu obok o$rodka doswiadczalnego PAN (na péinoc od Koérnika), gdzie zawarto$¢ fos-
foru wynosita 16,76 mg/dm’, bromu — 12,05 mg/dm’, a wodoroweglanéw — 895,50 mg/dm’.

W okolicy wsi Widrek w wodzie cieku przeptywajacego przez teren rolniczego wykorzy-
stania $ciekéw zanotowano maksymalne stezenie fosforu — 42,50 dm’. W wodzie z lewego
doptywu Gluszynki (we wsi Babki) koncentracja fosforu wynosita 10,92 mg/dm’, bromu —
30,7 mg/dtns, fluoru — 11,5 mg/dm’ i wodoroweglanow — 563,6 mg/dms.

Pb OLOW

Gleby: tabl. 19, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 40, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Wody powierzchniowe: tab. 5; ppm = pg/dm’

Tto geochemiczne olowiu w glebach jest mato zr6znicowane, zawiera sie w granicach od
<5 do 16 mg/kg (mediana 11 mg/kg). W glebach lasow przecigtna zawarto$é olowiu wynosi
12 mg/kg, w glebach p6l uprawnych i tak — 11 mg/kg. Sa to ilo$ci zblizone do $redniej zawar-
tosci w glebach terenéw niezabudowanych Nizu Polskiego, wynoszacej 10 mg/kg (Pasieczna,
2003). Nieco wyzsza zawartos¢ naturalna otowiu (14 mg/kg) dla gleb terenéw rolniczych
Polski podaja Terelak i in.(1995) oraz Kabata-Pendias i Pendias (1999).

Podwyzszone, a niekiedy bardzo wysokie, koncentracje tego pierwiastka (>48 mg/kg)
wystepuja na terenie Poznania. Maksymalna zawartos$c, 38 890 mg/kg, wystepuje w glebach
zrejonu ulic Zawady i Nowe Zawady (obszar dawnego wysypiska $mieci). Zanieczyszczone
ofowiem sa gleby parkéw miejskich (mediana 33 mg/kg) oraz trawnikéw przyulicznych i te-
renéw przemystowych (18 mg/kg). Na terenie Swarzgdza, Lubonia i Puszczykowa gleby
rowniez sa wzbogacone w otow (>16 mg/kg).

Stwierdzone zawartosci przecigtne sa wyzsze w stosunku do wynikow badan z roku 1996
(Bfachowiak i in., 1996), w ktorych ilo$¢ olowiu w glebach terenéw zielonych (625 c¢m)
okreslono na 48 mg/kg, a w glebach uzytkowanych rolniczo na obrzezach miasta — na
32 mg/kg (Jakubus, Czekata, 1998).

Wyjasnienia wymaga intensywna anomalia punktowa (2316 mg/kg) koto miejscowosci
Nowy Dwor (na wschod od Janikowa), gdzie gleby zawieraja rowniez kadm (84 mg/kg), rteé
(1,45 mg/kg) i nikiel (52 mg/kg). Punktowe anomalie otowiu w glebach zanotowano réwniez
w Paledziu obok toru kolejowego (125 mg/kg) oraz koto miejscowosci Swiatniki w gminie
Mosina (111 mg/kg).




Przewazajaca ilo$¢ probek osadéw wodnych w otoczeniu Poznania zawiera olow w grani-
cach <5-24 mg/kg. Zawarto$¢ przecigtna, 13 mg/kg, jest zblizona do wartosci sredniej dla
osadow wodnych Polski — 15 mg/kg (Lis, Pasieczna, 1995a) oraz identycznej ilosci zanoto-
wanej w wyniku monitoringu osadéw na terenie RZGW Poznan w latach 1991-2002 (Boja-
kowska, Gliwicz, 2003).

W zbiornikach i ciekach z terenu miasta zawarto$é olowiu zazwyczaj przekracza
24 mg/kg, a we wschodnich dzielnicach — 49 mg/kg. Zawartosé maksymalna (2004 mg/kg)
zanotowano w osadzie rowu biegnacego wzdhuz ulicy Romana Maya (w dzielnicy Mata Sta-
roteka), wzbogaconym réwniez w arsen (30 mg/kg), kobalt (164 mg/kg), chrom (86 mg/kg),
miedz (1621 mg/kg) i cynk (887 mg/kg). Zrédiem metali jest prawdopodobnie Centralne La-
boratorium Akumulatoréw i Ogniw przy ulicy Fortecznej. Réwniez gleby z tego rejonu
(ul. Pstrowskiego) sa wzbogacone w ol6w — do 396 mg/kg.

Anomalie punktowe (213 mg/kg) wystepuja w poéocnej czesci starorzecza Warty —
Kocie Doly, obok sktadowiska odpadéw Poznanskich Zakladéw Chemicznych w Luboniu
oraz w aluwium niewielkiego strumienia migdzy Sypniewem a Piotrowem (162 mg/kg).

Do najmniej zanieczyszczonych ofowiem naleza osady Kanahu Mosinskiego (<5 mg/kg)
oraz Kopli (5 mg/kg) i Warty (7 mg/kg). Najwyzsze koncentracje olowiu wystepuja w osa-
dach Cybiny (26 mg/kg) i Glownej (20 mg/kg).

Ze wzgledu na zbyt wysoka granice oznaczalno$ei ofowiu w wodach (10 g/dm?) nie bylo
mozliwe okreslenie jego tla geochemicznego.

S SIARKA,
SO; SIARCZANY

Gleby: tabl. 20, tab. 3; %
Osady wodne: tabl. 41, tab. 5; %
Wody powierzchniowe: tabl. 66, tab. 6; ppm = mg/dm’

Tlo geochemiczne siarki w glebach zmienia si¢ od <0,005 do 0,019% (mediana 0,013%).
Warto$¢ mediany jest nizsza w stosunku do median catego kraju — odpowiednio 0,025%
i 0,035% — dla gleb lekkich i cigzkich, wyznaczonych w wyniku monitoringu (Motowic-
ka-Terelak, Terelak, 1998). Zawartos¢ maksymalna siarki (0,273%) zanotowano w rejonie
migdzy Dabrowa a Batorowem na zachodzie arkusza.

PodwyzZszone koncentracje siarki (>0,019%) wystepuja na terenie Poznania (dochodzac do
0,127%) oraz w postaci anomalii punktowych w otoczeniu miasta. Zrodlem siarki sa glownie
emisje SO, ze spalania wegla i innych paliw. Bilans emisji dwutlenku siarki w Polsce (Ochro-
na..., 2002) wskazuje, ze 70,8% tego gazu dostaje si¢ do atmosfery ze zrédet energetycznych.

W glebach naplywowych doliny Warty (powyzej ujScia Kanatu Mosifiskiego) zawarto$é
tego pierwiastka osiaga 0,129 mg/kg, a na poludnie od Dymaczewa w glebach torfowych
w dolinie Kanatu Mosinskiego zaznacza si¢ anomalia (>0,42%) z maksimum 0,138%. Z wy-
stepowaniem gleb torfiastych i torfow zwiazanych jest kilka innych anomalii lokalnych —
w dolinie Kopli koto miejscowosci Szczytniki (0,257%), w dolinie Michatéwki koto miejsco-
wosci Zerniki (0,153%), na zachéd od Jeziora Skrzyneckiego Duzego (do 0,105%) oraz
w okolicy Ztotkowa (0,107%).

Zawartos¢ siarki w osadach wodnych jest bardzo zréznicowana, od <0,005 do 4,992%
(mediana 0,096%). Na znacznym obszarze arkusza jej ilo$¢ w analizowanych prébkach nie
przekracza 0,254%. W osadach niektérych ciekow i zbiornikéw wodnych siarka osiaga kon-
centracje ponadprzecietne (>0,254%), a nickiedy anomalne (>0,964%). Maksymalna jej ilos¢
(4,992%) zanotowano w osadzie sadzawki przy ulicy Majakowskiego (przy poludniowym
krancu Jeziora Maltanskiego). Intensywne, anomalne stezenia siarki stwierdzono w osadzie
stawu rybnego koto Wierzenicy w gminie Swarzedz (3,32%), sadzawki i niewielkiego jeziora
w okolicy Moraska (odpowiednio 3,31% i 2,19%) oraz sadzawki przy ulicy Droga Debinska
w Poznaniu (2,20%).

W aluwiach Gluszynki koto wsi Boréwiec zawartosci siarki wynosza 2,72 i 1,99%, za$
w rowie bezodplywowym w okolicach osrodka PAN koto Kornika jej ilos¢ przekracza 2%.
Te koncentracje zwiazane sa prawdopodobnie z lokalnymi nagromadzeniami substancji orga-
nicznej w osadach.

Najnizsze zawartosci siarki wykazuja aluwia Warty (0,007-0,102%; mediana 0,033%)
i Kanatu Mosinskiego (0,015-0,184%; mediana 0,039%). Aluwia pozostatych rzek zawieraja
siarke w przecigtnych ilo$ciach od 0,063% (Glowna) do 0,158% (Cybina i Gluszynka). Wy-
sokie stezenia tego piewiastka w osadach stawow rybnych (0,007-3,317%; mediana 0,176%)
mogg by¢ wywotane gniciem wysokobiatkowej karmy nie zjedzonej przez ryby.

Tto geochemiczne siarczanéw w wodach powierzchniowych zawiera sie w granicach
<1-165 mg/kg (mediana 116 mg/dms), ananim wyrdzniajg si¢ anomalie o charakterze punk-
towym i obszarowym, z maksimami przekraczajacymi 337 mg/dm’. Anomalie te zanotowano
w okolicach Lubonia (do 387 mg/dm3), miedzy Konarzewem a Dabrowa (do 1450 mgfdm3),
w okolicy Kiekrza (do 365 mg/dm®), miedzy Wilda, Swarzedzem i Szczodrzykowem (do
554 mg/dm®) oraz na potudnie od Mosiny (do 855 mg/dm’). Intensywna, punktowa anomalig
siarczanow (1088 mg/dm”) stwierdzono tez w wodzie niewielkiej sadzawki w okolicy Mora-
ska, ktorej osady zawieraja 3,31% siarki.

Si0, KRZEMIONKA
Wody powierzchniowe: tabl. 65, tab. 5; ppm = mg/dm’

Przecigtne zawartoéci krzemionki w badanych wodach sa typowe dla wod kwasnych
1 obojetnych — 97% probek zawierato od <0,1 do 26,2 mg/cim3 (mediana 10,6 mg/de).‘Ob-
szary wystgpowania wod o wyzszych koncentracjach krzemionki (>18,0 mg/dm3 ) rozmiesz-
czone sa w sposob przypadkowy na terenie arkusza. Wyrazne anomalie o charakterze
obszarowym zanotowano miedzy Batorowem a Rokietnica (do 40,9 mg/dma) oraz kolo Roba-
kowa (do 42,6 n1g/dm3). Ilosci krzemionki wyzsze od przecigtnych wystepuja w matych s.tru-
mieniach z nazwa (mediana 11,8 mg/dm’) i malych strumieniach bez nazwy (me(.ilaqa
12,4 mg/dm’). Stezeniami krzemionki znacznie nizszymi od przecigtnych charakteryz}ulq sig
zbiorniki wod stojacych: jezior (mediana 2,1 mg/dm’), sadzawek (mediana 3,9 mg/dm”) i sta-
wow rybnych (mediana 2,1 mg/dm®).
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Sr STRONT

Gleby: tabl. 21, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 42, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t )
Wody powierzchniowe: tabl. 67, tab. 5; ppb = pg/dm’

Rozmieszezenie strontu w glebach arkusza jest bardzo podobne do rozktadu baru, wapnia,
zelaza, magnezu i siarki. Gleby rolniczo-lesnego otoczenia Poznania zawieraja najczesciej
stront w zakresie 1-14 mg/kg (mediana 7 mg/kg), w dzielnicach peryferyjnych miasta—w ilo-
sciach podwyzszonych (>14 mg/kg), a w dzielnicach centralnych — >45 mg/kg. Fakt ten po-
twierdzaja dane statystyczne. W glebach trawnikéw przyulicznych i parkéw miejskich
zawartoSci strontu s najwyzsze — odpowiednio 4-269 mg/kg (mediana 21 mg/kg) i 14-46
mg/kg (mediana 20 mg/kg). Na terenach mniejszych miejscowosci (Lubon, Puszczykowo,
Mosina, Ko6rnik, Szreniawa, Komorniki, Swarzedz, Owiniska, Rokietnica) réwniez wystepuja
podwyzszone koncentracje strontu (>14 mg/kg). Zrédlem tych wzbogacen sa prawdopodob-
nie pyty niskich emisji ze spalania wegla kamiennego.

Najnizszymi zawartosciami strontu charakteryzuja si¢ gleby lesne (<1-275 mg/kg; me-
diana 3 mg/kg), a wyzszymi — gleby p6l uprawnych (2-417 mg/kg; mediana 8 mg/kg) oraz ak
(2-222 mg/kg; mediana 10 mg/kg).

Intensywne anomalie strontu w glebach torfiastych (wzbogaconych réwniez w bar, wapn
1 zelazo) koto miejscowosei Szezytniki (200 mg/kg), miedzy Krzesinkami i Tulcami
(417 mg/kg) oraz w dolinie Kanatu Mosinskiego kolo Dymaczewa (do 275 mg/kg) sa praw-
dopodobnie pochodzenia naturalnego.

Rozklad zawartosci strontu w osadach wodnych jest zdecydowanie odmienny od jego
przestrzennego rozmieszczenia w glebach. Tto geochemiczne waha sig od 2 do 42 mg/kg (me-
diana 23 mg/kg). Nieco nizsza zawarto$¢ przecigtng strontu — 17 mg/kg na obszarze RZGW
Poznan stwierdzono podczas monitoringu (Bojakowska, Gliwicz, 2003).

Podwyzszonymi koncentracjami tego pierwiastka wyrdzniaja si¢ obszary miedzy Komor-
nikami, Paledziem i Plewiskami (do 147 mg/kg) oraz migdzy Batorowem a Rokietnica (do
321 mg/kg) na zachodzie arkusza. W potudniowo-wschodniej czgsci Poznania (miedzy Sta-
roleka a granicami miasta) zawartos¢ strontu osiaga 149 mg/kg. Jego maksymalne stezenie
(1058 mg/kg) zanotowano w osadzie stawu rybnego w miejscowosci Wierzonka (na pétnoc
od Kobylnicy).

Najmniej strontu notowano w osadach wodnych z obszaréw lesnych (2-1058 mg/kg; me-
diana 14 mg/kg), zas obfituja w ten pierwiastek osady ciekéw drenujacych obszary pél upraw-
nych (2-321 mg/kg; mediana 30 mg/kg). Niskie stezenia strontu stwierdzono w aluwiach
Warty (3-20 mg/kg; mediana 10 mg/kg) i Kanatu Mosifiskiego (6-25 mg/kg; mediana 10
mg/kg), a najwyzsze — w stawach rybnych (5-1058 mg/kg; mediana 44 mg/kg).

W wodach powierzchniowych tto geochemiczne strontu zmienia si¢ od 45 do 348 pg/dm’
(mediana 276 pg/dm’), wykazujac podobienstwo do jego rozkladu w osadach wodnych. Ano-
malie o charakterze przestrzennym zanotowano migdzy Konarzewem a Dabrowa (do
783 pg/dm’), miedzy Sadami a Rokietnica (do 552 ug/dm®), w Swarzedzu (do 640 pg/dm’),
na potudnie od Mosiny (do 1011 pg/dm’) oraz miedzy Mala Staroteka i Piotrowem (w Pozna-
niu) a Kérnikiem i Gowarzewem (do 643 pg/dm®).

Wyraznie podwyzszone ilosci strontu wystepuja w obszarach rolniczych (11-1011 pg/dm?’;
mediana 310 pg/dm®) w stosunku do terendw le$nych (4-783 pg/dm’; mediana 218 pg/dm?).

Ti TYTAN

Gleby: tabl. 22, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 43, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t

Zréznicowanie zawartosci tytanu w glebach jest niewielkie (25-328 mg/kg; mediana
84 mg/kg). W przestrzennym rozmieszczeniu tego pierwiastka wyr6zniaja sie gleby w cen-
trum Poznania (>102 mg/kg, liczne maksima >150 mg/kg). Podwyzszone ilosci tytanu stwier-
dzono kofo Rosnéwka, Szreniawy i Rokietnicy na zachodzie arkusza, koto Szczodrzykowa
na wschodzie oraz w obszarze polozonym na péinoc od Suchego Lasu.

Tytan zanotowano w niewielkich ilosciach w glebach tak i laséw (odpowiednie mediany —
63 mg/kg i 71 mg/kg), nieco wigcej w glebach pol uprawnych (mediana 87 mg/kg) i najwiecej
— w glebach miejskich o zabudowie zwartej (medianal 06 mg/kg) i przemystowej (mediana
119 mg/kg).

Najnizsze koncentracje tytanu (<65 mg/kg) wystepuja w glebach rozwinietych na plejsto-
censkich piaskach i zwirach rzecznych w dolinie Kanatu Mosinskiego i Warty (na potudnie
od Lubonia oraz migdzy Kozieglowami a Owinskami).

Wyrazne jest podobiefistwo przestrzennego rozmieszczenia tytanu w osadach wodnych
1w glebach. Na przewazajacym obszarze arkusza (75% probek) zawarto$é tytanu nie przekra-
cza 136 mg/kg. Obszar podwyzszonych (>136 mg/kg) i wysokich (>214 mg/kg) koncentracji
tytanu wystepuje na terenie Poznania. Podwyzszone zawartosci tego pierwiastka obserwuje
si¢ tez w Luboniu (do 232 mg/kg), koto Komornikéw (do 230 mg/kg) i Swadzimia (do
580 mg/kg). Punktowe anomalie (>237 mg/kg) sa rozrzucone w wielu miejscach arkusza.
Osady wodne potudniowej czesci arkusza wyr6zniaja si¢ najnizszymi zawarto$ciami tytanu
(<75 mg/kg), podobnie jak gleby.

V WANAD

Gleby: tabl. 23, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 44, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Wody powierzchniowe: tab. 5; ppb = pg/dm’

ZawartoS¢ wanadu w glebach badanego terenu jest niska (<143 mg/kg; mediana
8 mg/kg). Jego podwyzszonymi koncentracjami (>10 mg/kg) wyr6zniaja si¢ gleby centrum
Poznania (z maksimum 43 mg/kg w rejonie Fabianowa). Anomalie punktowe wanadu wyste-
puja na poludniu arkusza — przy ujsciu Kanatu Mosinskiego do Warty (31 mg/kg) i w rejonie
Swiatnik (27 mg/kg).

W grupach uzytkowania najnizszymi zawartosciami wanadu charakteryzuja sie gleby le-
$ne (mediana 6 mg/kg), zas najwyzszymi — gleby parkéw miejskich (mediana 13 mg/kg).




Przecigtne zawartosci wanadu w osadach réznych typow zbiornikow wodnych sa mato
zréznicowane. Najwiecej tego pierwiastka zawieraja osady matych strumieni (mediana
12 mg/kg). Mediany zawartosci wanadu w aluwiach Cybiny, Gléwnej, Gluszynki i Wirenki
mieszcza sie w granicach 6-10 mg/kg. Najmniej wanadu notowano w aluwiach Warty
i Kanalu Mosinskiego (mediana 4 mg/kg).

Maksymalne stezenie tego pierwiastka — 229 mg/kg — stwierdzono w osadzie rowu bie-
onacego wzdhiz ulicy Romana Maya w dzielnicy Mata Starolgka. Osad ten zawieral rowniez
2004 mg/kg otowiu, 30 mg/kg arsenu, 164 mg/kg kobaltu, 86 mg/kg chromu, 1621 mg/kg
miedzi i 887 mg/kg cynku. Zrodlem tych zanieczyszczen jest prawdopodobnie Centralne La-
boratorium Akumulatoréw i Ogniw przy ulicy Forteczne;.

Wody powierzchniowe zawieraja wanad w niewielkich iloSciach (<2 pg/dm?). Tylko
w kilku prébkach stwierdzono obecno$é wanadu osiggajaca 6 p go/dm’,

Zn CYNK

Gleby: tabl. 24, tab. 3; ppm = mg/kg = g/t
Osady wodne: tabl. 45, tab. 4; ppm = mg/kg = g/t
Wody powierzchniowe: tabl. 68, tab. 5; ppb = pg/ dm’

Tto geochemiczne cynku w glebach obszaru badan zmienia si¢ od 7 do 40 mg/kg (mediana
27 mg/kg), za$ w niezanieczyszczonych glebach Polski przecigtna jego ilos¢ oceniana jest na
30-40 mg/kg (Terelak i in., 1995).

W rozmieszczeniu cynku, podobnie jak w przypadku innych metali, znaczaca rolg odgry-
wa czynnik antropogeniczny. Gleby miejskie (szczegolnie z warstwy powierzchniowej) sa
zanieczyszczone cynkiem w niemal wszystkich miastach Polski (Pasieczna, 2003). Gleby
zielencow Warszawy zawieraja do 298 mg/kg cynku (Czarnowska, 1999). Przecigtne zawar-
todci tego metalu w glebach o zabudowie miejskiej wynosza: w Gdansku 73 mg/kg (Lis, Pa-
sieczna, 1999), we Wroctawiu 132 mg/kg (Tomassi-Morawiec i in., 1998), w Lodzi 46 mg/kg
(Lis, Pasieczna, 1998a), w Czestochowie 113 mg/kg (Lenartowicz, 2001), a w Bydgoszezy
mieszcza si¢ w granicach 14-207 mg/kg (Malezyk i in., 1996).

W Poznaniu podwyzszone i wysokie koncentracje tego pierwiastka (>110 mg/kg) wyste-
puja przede wszystkim w centralnej czesci miasta. Maksymalna zawartos¢ cynku (18 890
mg/kg) stwierdzono w rejonie ulic Zawady i Nowe Zawady (obszar dawnego wysypiska
$mieci), gdzie zanotowano roéwniez ekstremalnie wysokie stgzenie rteci, srebra, baru, kadmu,
manganu, miedzi, niklu i ofowiu (cytowane przy charakterystyce rozkiadu zawartosci srebra
w glebach).

Podwyzszone stezenia cynku wystepuja rowniez w glebach Lubonia (do 176 mg/kg),
Mosiny (do 137 mg/kg), Puszczykowa (do 230 mg/kg), Kérnika (do 137 mg/kg), Swarzedza
(do 137 mg/kg) oraz na terenach innych mniejszych miejscowosci (do 252 mg/kg w Komor-
nikach).

Z punktu widzenia sposobu uzytkowania gruntéw najnizszymi zawartosciami cynku cha-
rakteryzujq si¢ gleby lesne (7—152 mg/kg; mediana 18 mg/kg), gleby upraw rolnych (11-176
mg/kg; mediana 28 mg/kg) i gleby tak (11-83 mg/kg; mediana 29 mg/kg). W miastach najwy-
zsze koncentracje zanotowano w glebach parkéw (31-125 mg/kg; mediana 83 mg/kg).

W w osadach wodnych wysokie zawartosci cynku (>91 mg/kg) obserwuje si¢ w obrgbie
silnie zurbanizowanych dzielnic Poznania, w Luboniu i Swarzedzu. Szezegolnie wysokie ste-
zenia tego pierwiastka wystepuja w osadach poludniowo-wschodniej czesci Poznania. W osa-
dzie rowu biegnacego wzdluz ulicy Romana Maya (w dzielnicy Mala Starolgka) stwierdzono
887 mg/kg cynku (oraz wysokie zawartosci arsenu, kobaltu, chromu, miedzi i olowiu przyta-
czane wezesniej). W osadzie tego samego rowu, w punkeie potozonym okolo 1 km na p6inoc,
zawarto$é cynku osiaga 541 mg/kg, 103 mg/kg miedzi i 130 mg/kg ofowiu. Zrédlem metali
Jest prawdopodobnie Centralne Laboratorium Akumulatoréw i Ogniw przy ulicy Forteczne;.
W aluwiach Piasnicy i Pokrzywki (w rejonie ulicy Bolestawa Krzywoustego) stwierdzono
cynk w ilosci, odpowiednio, 796 mg/kg i 1384 mg/kg, miedz— 1083 mg/kg i 258 mg/kg, rteé —
0,33 mg/kg i 0,23 mg/kg, nikiel —35 mg/kg i 62 mg/kg, otdw —247 mg/kg i 186 mg/kg, a alu-
wium Pokrzywki — dodatkowo 18,9 mg/kg srebra.

Poza granicami Poznania anomali¢ cynku (981 mg/kg) stwierdzono w okolicy Kornika
w aluwium strumienia obok osrodka do$wiadczalnego PAN. Osad ten zawieral réwniez
273 mg/kg miedzi i 2,47% siarki, a woda z tego punktu byla wzbogacona w brom
(12,05 mg/dm*), miedz (20 pg/dm’), fosfor (16,76 mg/dm®), wodoroweglany (895,48 mg/dm’)
i cynk (74 pg/dm’).

W aluwium cieku w Konarzewie notowano 451 mg/kg cynku oraz 109 mg/kg miedzi.
Podwyzszone ilo$ci cynku stwierdzono tez w osadzie malej sadzawki w Paledziu (497
mg/kg), w aluwium strumienia Przezmierka koto Swadzimia (549 mg/kg cynku i 106 mg/kg
miedzi) i w osadzie stawu rybnego koto miejscowosci Wierzonka (705 mg/kg).

Niskimi zawartosciami cynku wyr6zniaja sie osady jezior (mediana 19 mg/kg) oraz alu-
wia Kanatu Mosinskiego (mediana 19,5 mg/kg).

Wody powierzchniowe zawieraja cynk w szerokich granicach od <3 do 539 pg/dm?, cho¢
jego przecietne zawartosei w r6znych typach zbiornik6w utrzymuja si¢ na zblizonym pozio-
mie (4-9 pg/dm”). Cecha charakterystyczna rozmieszczenia cynku w wodach jest wyrazne
zroznicowanie przestrzenne. Na tle niskich zawartosci (<12 pg/dm’) mozna Wyroznié rejony
o podwyzszonych (>12 pg/dm’) i anomalnych (>79 ug/dm®) koncentracjach cynku. Nalezy
do nich potudniowa cz¢§é Poznania (do 167 pg/dm?), Lubon (do 79 pg/dm’), rejon Swarzedza
(do 122 pg/dm’), Dabrowy (do 292 pg/dm®), Sadéw i Przezmierowa (do 149 pg/dm’), obszar
migdzy Suchym Lasem a Rokietnica (do 539 pg/dm?) oraz okolice Kérnika (do 74 pg/dm?).

W wodzie strumienia w poblizu terenu rolniczego wykorzystania $ciekow koto wsi
Wiorek zawarto$¢ cynku osiaga 211 pg/dm’. Jego zrédlem, obok splywu powierzchniowego,
sq prawdopodobnie bezposrednie zrzuty $ciekéw do wod powierzchniowych.

PODSUMOWANIE

Gleby. Skatami macierzystymi gleb Poznania i okolic sa réznorodne litologicznie osady
polodowcowe (gliny zwatowe, fluwioglacjalne utwory piaszezysto-zwirowe), piaski i zwiry
rzeczne oraz torfy i namuty holocenskie — gltownie w dolinie Warty i Kanatu Mosinskiego.
Wytworzyly sie z nich rézne typy i rodzaje gleb (gleby ptowe, brunatne, bielicowe, torfowe).
Jednak wplyw skiadu chemicznego podioza gleb nie zaznacza si¢ w sposob wyrazny w ich
geochemii (oprocz nielicznych wyjatkow). Gtownymi czynnikami determinujacymi zawar-
tos¢ i rozklad przestrzenny badanych pierwiastkow jest stopief zurbanizowania i sposob
uzytkowania gruntéw oraz wiazacy si¢ z tym odczyn gleb.
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Anomaliami geogenicznymi wyrozniaja sie gleby utworzone na torfach — charakteryzuja sie
one wysokimi zawartosciami baru, wapnia, zelaza, magnezu, manganu, fosforu, siarki i strontu.

Gleby rozwinigte na piaskach i zwirach rzecznych gérnego plejstocenu, wystgpujace
w dolinie Kanatu Mosinskiego i Warty (na potudnie od Lubonia oraz migdzy Kozieglowami
a Owinskami) zaznaczaja sie niskimi zawarto$ciami tytanu.

Do wzbogacen pochodzenia naturalnego naleza tez podwyzszone koncentracje glinu,
baru, chromu, zelaza, manganu, wanadu i cynku zanotowane w glebach aluwialnych utwo-
rzonych na holoceniskich madach w dolinie Warty (na potudnie od Lubonia).

Odczyn badanych gleb jest zroznicowany i w znacznym stopniu uwarunkowany sposo-
bem ich uzytkowania. Gleby p6l uprawnych wykazuja najczesciej odezyn obojetny, rzadziej
lekko kwasny (mediana 6,8), a gleby lasow naleza do bardzo kwasnych i kwasnych (mediana
4,6). W obrebie granic administracyjnych Poznania, szczeg6lnie w dzielnicach centralnych,
wystepuja gleby alkaliczne (pH >7,4). Alkalizacje nalezy wiaza¢ z opadami alkalicznych
pylow emitowanych przez zaklady przemystowe, gléwnie elekirocieplownie, oraz znacznym
udziatem gleb antropogenicznych, zanieczyszczonych materiatami budowlanymi z wysoka
zawartos$cia wapnia (gruz, tynk, farby itp.).

Na zawarto$¢ wielu pierwiastkéw w glebach wplywa przede wszystkim sposob ich uzyt-
kowania. Najnizszymi zawarto§ciami oznaczanych pierwiastkéw charakteryzuja si¢ gleby
lesne, wyzszymi — gleby upraw rolnych i uzytkéw zielonych, a najwyzszymi — gleby miejskie
trawnikow przyulicznych i parkow.

Na obszarze Poznania, szczeg6lnie w rejonach zwartej zabudowy, gdzie przewazaja grun-
ty antropogeniczne, zaznaczaja si¢ podwyzszone pola koncentracji szeregu pierwiastkow
(=75 percentyla). Stwierdzono tu podwyzszone ilosci glinu (>0,39%), baru (>39 mg/kg),
wapnia (>0,44%), kobaltu (>3 mg/kg). chromu (>7 mg/kg), miedzi (>7 mg/kg), zelaza
(>0,62%), rteci (>0,06 mg/kg). magnezu (>0,09%), niklu (>5 mg/kg), fosforu (>0,051%),
olowiu (>16 mg/kg), siarki (>0.019%), strontu (>14 mg/kg), tytanu (>102 mg/kg), wanadu
(>10 mg/kg) i cynku (>40 mg/kg). Na tak zarysowanym lokalnym tle geochemicznym wyr6z-
niaja si¢ liczne anomalie punktowe, rzadziej obszarowe (na poziomie 95 percentyla), baru,
chromu, miedzi, niklu, rtgci, ofowiu i cynku.

Ze wzgledu na niski poziom wykrywalnosci w stosowanej metodzie analitycznej
(0,5 mg/kg dla srebra, 5 mg/kg dla arsenu i 1 mg/kg dla kadmu) mozliwe byto jedynie wykry-
cie wyraznych anomalii tych pierwiastkow na terenie Poznania.

Rozkiad przestrzenny manganu jest mniej wyrazisty, cho¢ w niektorych czesciach miasta
zaobserwowano jego podwyzszone zawartosci (>271 mg/kg).

Gleby na terenie mniejszych miejscowosci sa rowniez wzbogacone w wiele pierwiastkow
ze zrodel antropogenicznych:

— Lubon — bar, wapn, chrom, miedz, zelazo, nikiel, oldéw, siarka, stront, cynk,

— Puszezykowo — bar, wapn, chrom, miedz, oféw, stront, cynk,

— Mosina — bar, miedz, olow, cynk,

— Swarzedz — bar, wapn, chrom, miedz, rte¢, nikiel, oléw, stront, cynk,

— Kornik — bar, wapn, miedz, nikiel, cynk,

— Szreniawa — bar, wapn, miedz, nikiel, stront, cynk,

— Komorniki — bar, miedz, Zelazo, nikiel, stront, cynk,

— Palgdzie — bar, wapn, stront,

— Rokietnica — bar, wapn, chrom, miedz, zelazo, rt¢c¢, nikiel, stront,

— Owinska — bar, wapn, stront, cynk.

Gléwnymi zrodlami antropogenicznego wzbogacenia gleb w niektore pierwiastki w ob-
szarach zurbanizowanych sa opady pytow przemyslowych, gloéwnie ze spalania wegla ka-
miennego (w tym pyly z niskich emisji) oraz transportu samochodowego 1 kolejowego.

Dla zobrazowania rozmieszczenia terenéw o glebach najbardziej zanieczyszczonych
na tablicy 69 przedstawiono zasigg anomalii (wygenerowanych na poziomie 95 percentyla).
Sa to obszary, gdzie zawarto$¢ arsenu przekracza 5 mg/kg, baru — 101 mg/kg. chromu —
12 mg/kg, miedzi — 18 mg/kg, rteci — 0,11 mg/kg, niklu— 10 mg/kg, otowiu—37 mg/kg i cyn-
ku— 110 mg/kg.

Na obszarze Poznania anomalie (nakladajace si¢ na siebie catkowicie lub czgsciowo)
utozone sa szerokim pasem po obu stronach Warty — od granic miasta na potudniu do Nara-
mowic na péocy. Laczna powierzchnie tego zespotu anomalii oszacowano na 70 km?,
co stanowi okoto 26,7% powierzchni miasta. Zréznicowane jest potozenie przestrzenne i po-
wierzchnie anomalii poszezegolnych pierwiastkow. Gleby zanieczyszczone arsenem zajmuja
okolo 8 km?, barem —16 km”, chromem —15 km?, miedzia — 23 km?, niklem — 10 km?, olowiem
— 32 km” i cynkiem — 28 km’.

Ekstremalnie wysoka antropogeniczna anomali¢ geochemiczna stwierdzono w glebie
w centrum Poznania w rejonie ulic Zawady i Nowe Zawady (obszar dawnego wysypiska
smieci). Probka tej gleby zawierata: 712 mg/kg rteci, 52,1 mg/kg srebra, 1180 mg/kg baru,
2770 mg/kg kadmu, 1800 mg/kg miedzi, 12 820 mg/kg manganu, 485 mg/kg niklu, 38 890
mg/kg otowiu i 18 890 mg/kg cynku.

Punktowe antropogeniczne anomalie rtgci, niklu i olowiu zanotowano tez w Nowym Dwo-
rze na wschod od Janikowa, a anomalig rteci — w rejonie wysypiska odpadow w Owinskach.

Na obszarze arkusza wystepuja tez anomalie naturalne (geogeniczne), najczesciej jedno-
punktowe. Nalezg do nich anomalie baru (a niekiedy arsenu i rtgci) koto Dymaczewa, Szczyt-
nik 1 Krzesinek oraz anomalia arsenu koto Zlotkowa w glebach torfowych. Pochodzenie
naturalne maja réwniez anomalie chromu i arsenu w glebach aluwialnych doliny Warty
na poludnie od Lubonia.

Do oceny zanieczyszczenia gleb, zgodnie z aktualnie obowiazujacym prawem, zastoso-
wano wartosci dopuszczalnych stezen metali (arsenu, baru, kadmu, kobaltu, chromu, miedzi,
rteci, niklu, otowiu i cynku) dla okreslonych grup uzytkowania zawarte w Zataczniku do Roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardéw gleby oraz
standardéw jakosci Ziemi (Rozporzadzenie..., 2002) —tablica 70. Przy klasyfikacji stosowano
zasadg zaliczania gleb do grup B i C, gdy zawartos¢ co najmniej jednego pierwiastka przewy-
zszala dolng granicg wartosci dopuszczalnej w tych grupach. Na mapie umieszczono symbole
pierwiastkow decydujacych o zanieczyszczeniu gleb z danego miejsca.

Wsr6d zbadanych prébek gleb 91,8% zaliczono do grupy uzytkowania A, 5,6% — do gru-
py B (tereny uzytkow rolnych, tereny lesne, nieuzytki, tereny zurbanizowane z wytaczeniem
terenow przemystowych, uzytkéw kopalnych i terenéw komunikacyjnych) oraz 2,3% —
do grupy C (tereny przemystowe, uzytki kopalne i tereny komunikacyjne). Przekroczenie do-
puszczalnych granic stezen pierwiastkow dla grupy uzytkowania C stwierdzono jedynie
w trzech probkach (0,3% populacji). Najezesciej metalami zanieczyszczajacymi gleby sa
cynk, otdéw i miedz. Zanieczyszczone gleby wystepuja gléwnie na terenie Poznania — 15,1%
probek zaliczono do grupy B, a 5,6% — do grupy C. W dwu prébkach stgzenia metali przekro-
czyly wartosci dopuszczalne dla grupy C.




Osady wodne. Zr6znicowanie zawartosci pierwiastk6w w osadach wodnych badanego
obszaru jest znaczne (tab. 4). Roznice migdzy przecigtnymi zawarto$ciami pierwiastkéw dla
osadow roznych typow zbiornikéw wodnych sa na ogét znacznie mniejsze niz réznice warto-
sci minimalnych 1 maksymalnych stezen pierwiastkoéw dla poszezegélnych typow zbiorni-
kéw. Skutkiem tego w kartograficznych obrazach dominuja obszarowe rozktady stezen
pierwiastkoéw nad liniowymi (z nielicznymi wyjatkami).

Na zréznicowanym tle geochemicznym poszczegélnych pierwiastkow wyrozniaja sie
anomalie typu obszarowego lub punktowego.

Podwyzszone i anomalne stgZenia srebra (>0,5 mg/kg), kadmu (>1mg/kg), chromu
(>11 mg/kg), miedzi (>15 mg/kg), rteci (>0,07 mg/kg), otowiu (>24 mg/kg), tytanu
(>136 mg/kg) oraz w znacznym stopniu arsenu (>5 mg/kg), kobaltu (>4 mg/kg), zelaza
(>1,18 %), niklu (>9 mg/kg), siarki (>0,254 %), wanadu (>14 mg/kg) i cynku (>91 mg/kg)
wystepuja na obszarze Poznania i Lubonia (a dla niektorych pierwiastkow rowniez Swarze-
dza). Osady wodne ulegly tu wzbogaceniu w pierwiastki w wyniku oddziatywania czynnikow
antropogenicznych zwiazanych z urbanizacijq i dziatalno$cia przemyshu.

Na terenie Poznania do szczegdlnie zanieczyszczonych antropogenicznie naleza aluwia
drobnych ciekéw w rejonie stacji kolejowej Poznan-Franowo. Osady te zawieraja maksymal-
nie 18,9 mg/kg srebra, 289 mg/kg baru, 2 mg/kg kadmu, 258 mg/kg miedzi, 62 mg/kg niklu,
186 mg/kg otowiu i 1384 mg/kg cynku.

W osadach rowu biegnacego wzdluz ulicy Romana Maya (w dzielnicy Mata Staroteka)
koncentracja arsenu osigga 30 mg/kg, kobaltu —164 mg/kg, chromu — 86 mg/kg, miedzi
—1621 mg/kg, otowiu — 2004 mg/kg i cynku — 887 mg/kg. Zrodiem zanieczyszezen moze byé
usytuowane w poblizu (przy ulicy Fortecznej) Centralne Laboratorium Akumulatoréw
i Ogniw. W tej samej okolicy w aluwiach Piasnicy i Pokrzywki zanotowano do 18,9 mg/kg
srebra, 1083 mg/kg miedzi, 0,33 mg/kg rteci, 62 mg/kg niklu, 247 mg/kg ofowiu i 1384 mg/kg
cynku.

W centrum miasta, w starorzeczu Warty (na terenie ogrodkow dziatkowych przy ulicy
Hetmanskiej) wystepuje koncentracja szeregu pierwiastkow w aluwiach: 324 mg/kg chromu,
112 mg/kg miedzi, 0,42 mg/kg rteci, 211 mg/kg otowiu i 2,95% siarki.

W poludniowej czesci Poznania w aluwium potoku Gérezynka przy ulicy Glogowej za-
wartos¢ chromu dochodzi do 106 mg/kg, miedzi —do 167 mg/kg, rtgei —do 1,67 mg/kg, niklu
—do 72 mg/kg i otowiu—do 61 mg/kg. Zrodlem zanieczyszezen moga tu by¢ ,,dzikie” wysypi-
ska odpadow.

Na terenach uzytkowanych rolniczo (gtéwnie w zachodniej i wschodniej czesei arkusza)
wystepujg wzbogacenia osadéw wodnych w glin (>0,52%), bar (>80 mg/kg), wapn (2,48%),
magnez (>0,20%), mangan (>440 mg/kg), fosfor (>0,099%), siarke (>0,254%), stront
(>42 mg/kg) i wanad (>14 mg/kg). Zrédlem podwyzszonych zawartosci tych pierwiastkéw
jest splyw powierzchniowy skltadnikéw dostarczanych do gleb w wyniku intensywnego na-
wozenia (wapn, magnez, bar, stront, fosfor) lub ich tugowanie ze skal macierzystych (glin,
mangan, wanad).

Niskimi zawartosciami badanych pierwiastkéw charakteryzuja si¢ osady jezior, aluwia
Kanalu Mosinskiego i Warty.

Wody powierzchniowe. Badane wody charakteryzuje zmienno$¢ regionalna zaréwno
pod wzgledem zawartosci pierwiastkow chemicznych, jak i ich odezynu i przewodnosei elek-
trycznej, a zréznicowanie parametrow fizykochemicznych zalezy gtownie od sposobu uzyt-
kowania terenu w danej zlewni.

Odezyn wod roznicuje sie w niewielkim stopniu — naleza gtéwnie do wad stabo zasado-
wych (94,2%). Do wod zasadowych zaliczono 0,2% probek, do obojetnych — 3,8% probek,
do stabo kwasnych — 1,6% i do kwasnych — 0,2%. Wody o najwyzszym odczynie wystepuja
w poludniowe] czesci arkusza (dotyczy to rowniez wod Warty ponizej Lubonia).

Pomiary przewodnosci elektrycznej wod informujace o stopniu ich mineralizacji (zasole-
nia) wykazaly, ze na badanym obszarze wystepuja wody stodkie (95%) i péistodkie (5%).
Wody o wysokich wartosciach przewodnosci elektrycznej wystepuja lokalnie w postaci ano-
malii punktowych oraz anomalii obszarowych — gtownie na terenach uzytkowanych rolniczo.
Podwyzszone zasolenie mozna wiazac ze splywem powierzchniowym sktadnikow nawozow
mineralnych stosowanych w rolnictwie. Przemawia za tym fakt, Ze obszary wystgpowania
wod o podwyzszonej przewodnoscei elektrycznej w duzym stopniu pokrywaja sig z rejonami
anomalii wapnia, magnezu, fosforu, siarki i strontu w glebach i osadach wodnych.

Przestrzenne rozklady wigkszosci badanych pierwiastkéw w wodach sg zblizone do ich
przestrzennych rozktadéw w osadach wodnych. Niektore pierwiastki odznaczaja si¢ jednak
odmienna charakterystyka geochemiczna. Nalezy do nich glin, ktérego podwyzszone zawar-
tosei (>0,013 mg/dm’) wystepuja w wodach na znacznym obszarze Poznania i Lubonia, cho¢
jego ilos¢ w osadach wodnych jest niska. Podobna rozbiezno$¢ koncentracji glinu w wodach
i osadach wodnych jest wyrazna na terenie Wielkopolskiego Parku Narodowego, rezerwatu
Puszcza Zielonka” oraz terenu miedzy Kornikiem a Robakowem.

Anomalne koncentracje sktadnikéw chemicznych wod wiaza si¢ ze zrzutami Sciekow by-
towych i przemystowych oraz pochodzacych z hodowli zwierzat. Innym Zrédtem zanieczysz-
czei wod jest splyw powierzchniowy dostarczajacy sktadnikow nawozéw w obszarach
intensywnego rolnictwa.

Podwyzszone i wysokie zawartosci zelaza i cynku (a niekiedy rowniez manganu i sodu)
wiaza sie z oddzialywaniem urbanizacji. Anomalie tych pierwiastkéw wystepuja na peryfe-
riach Poznania, w Luboniu i w okolicach Swarzedza. Ich Zrodiem sa prawdopodobnie bezpo-
$rednie zrzuty Sciekow do wod powierzchniowych, a w mniejszym stopniu sptyw powierzch-
niowy z terenow rolniczych. )

Lokalizacja anomalii boru wskazuje, ze jego podwyzszone zawartosci moga pochodzié
z przemystowych zrédet punktowych na obszarach Poznania, Lubonia, Swarzedza, Prze-
Zmierowa oraz ze splywu powierzchniowego na terenach uzytkowanych rolniczo. _

Wyrazne antropogeniczne anomalie fluoru wystepuja w Luboniu, gdzie w wcfdme. staro-
rzecza Warty (Kocie Doty) i w pobliskiej sadzawce jego zawartosé wynosi odpowiednio 3,49
14233 mg/dm3. Zrodtem fluoru sa sktadowiska odpadow Poznanskich Zakladow Chemicz-
nych w Luboniu, ktére w latach 70. i 80. produkowaty fluorek glinu. : i

Podwyzszone zawarto$ci azotynow, wystepujace gtownie we wschodniej czqs’m. analizo-
wanego obszaru (na terenach lokalizacji zaktadow przemystowych), moga by¢ zwiazane ze
zrzutami Sciekow.

W nielicznych wodach stwierdzono wystgpowanie arsenu, kadmu, kol?altu, chromu?
miedzi, niklu i wanadu w stezeniach przekraczajacych granice wykrywalnosci w stosowanej
metodzie analitycznej (ICP-AES). Wzbogacenia te maja naj czesciej geneze antropogeniczna.
W wodach obszaréw uzytkowanych rolniczo wystepuja podwyzszone zawartoamﬂbaru
(>63 pg/dm’), wapnia (>151 mg/dm’), chloru (>74,1 mg/dm?), wodoroweglanéw (>346,5
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mgfdms), potasu (>15 mgdm3), litu (>8 pgfdm3), magnezu (>0.20 mg/dm?), sodu
(39,1 mg/dm’), azotynéow (>0,14 mg/dm’), azotanéw (>13,1 mg/dm’), fosforu
(>0,29 mg/dm3), siarczanow (>165 mg/dm’) i strontu (>348 pg/dm’). Wzbogacenie wod w te
pierwiastki mozna wiaza¢ z nawozeniem nawozami sztucznymi i naturalnymi.

Wysokie koncentracje azotanow (75,10-827 mg/dm’) stwierdzone w obrebie Wielkopol-
skiego Parku Narodowego wigza si¢ z bezposrednimi zrzutami $ciekow (gnojowicy).

Wody o podwyzszonej zawartosci fosforu i1 siarczanéw wystepuja gtéwnie w ciekach dre-
nujacych tereny pol uprawnych. Ich Zrodtem jest przede wszystkim spltyw powierzchniowy
sktadnikéw nawozow sztucznych.

Trudne do okreslenia sg Zrodta podwyzszonych zawartosci bromu. Anomalia punktowa
(292 mg/dm’) jest zlokalizowana na terenie rolniczego wykorzystania $ciekow koto wsi
Widrek. Wzbogacenia w ten pierwiastek wystepuja tez w wodzie lewego doplywu Gluszynki
we wsi Babki (30,5 mg/dm’) oraz niewielkiego strumienia obok o$rodka do$wiadczalnego
PAN (na poinoc od Kornika) — 12,05 mg/dm3.

Stosujac klasyfikacje wedlug stopni czystosci wod powierzchniowych (Rozporzadze-
nie..., 2004), do klas T-III zaliczono 59,50% analizowanych wod, do klasy IV —16.31% i do
klasy V — 24,19%. Wody zaliczone do klas IV i V wystepuja glownie na obszarach rolni-
czych, a zanieczyszczajacymi je zwiazkami chemicznymi sa azotany, azotyny, fosfor ogolny,
siarczany i wapn. Sposrod metali zanotowano zanieczyszczenia zelazem i manganem.

SUMMARY

INTRODUCTION

Polish Geological Institute has realised between 2002 and 2005 — as one of the topics pro-
gramme of geochemical mapping of urban and industrial areas — the geochemical mapping
of Poznan and environs, financed by the National Found for Environmental Protection and
Water Management by the order Ministry of the Environment,

The atlas presents chemical conditions of surficial Earth’s environments in the following
towns and cites: Poznan, Lubon, Swarzedz, Puszczykowo, Mosina and their agricultural-fore-
stry surroundings. The region is characterized by very diversified economy. Poznar is one
of the biggest industrial centres of Poland, where important representatives of food-industry,
electronic, electrical, transport (rail rolling stock, cars) metallurgical and chemical producers
are located. Swarzedz is a centre of furniture production, Lubon is the important producer
of phosphate fertilizers and wood impregnates. In Mosina furniture, textiles and building ma-
terials are produced; Puszczykowo is well-known tourist-recreation centre.

Poznan environs as well as the whole Wielkopolska region are the areas of intense agricul-
tural production of wheat, rye, potatoes, white beets, cole, vegetables and fruits, being the
base for food-industry. Also the breeding of cattle, poultry and swine is developed. The so-
uthern and the north-eastern parts of the area presented in A¢/as are covered by extent forest
complexes.

The survey area approximates 900 km”.

FIELD WORK

Field work was carried out during the summer seasons 2002 and 2003. The sampling pat-
tern followed a 11 km grid. Topographic maps at the scale 1:25,000 were used to locate any
sampling sites. Suitable sampling data cards were used to record observations dealing with
land development (Plate 2), land use (Plate 3), a type of surface water body, petrographic cha-
racter of sampled material, and the site location.

Plates 2 and 3 show the location of soil sampling sites while plates 25-45 show the distri-
bution sampling sites for water sediments and surface waters.

The soil samples (approx. 1,000 g each) were collected at the depth of 0,0-0,2 m with
80 mm hand penetrometer.

The water sediment samples (approx. 1,000 g each and composed of possibly finest mate-
rial) were collected from different water bodies such as rivers, streams, ditches and stagnant
water reservoirs. Both the surface water samples and the water sediment samples were collec-
ted at the same sampling sites.

Surface waters sampling followed the procedures defined in the standards: PN-EN
25667-1, PN-EN 25667-2, PN-EN ISO 5667-3, PN-ISO 5667-4, PN-ISO 5667-6. In the field,
the water samples for examination of cations were filtered through 0.45 pm MILIPORE filters
and, after placing in 20 ml bottles, acidified with HCl. Samples for examination of anions
(500 ml each) were transported (after filtering) to the laboratory in cooled containers.

PREPARATION AND STORING OF SAMPLES

After preliminary drying in the field, the samples of soils and water sediments were
transported to the sample storehouse, where they were dried at the room temperature. Then,
the soil samples were sieved using the 2 mm nylon sieves and the 0.2 mm sieves for water
sediments ones. The screened material was quartered and placed in polyethylene containers
(ca 100 g).

LABORATORY WORK

Chemical analyses were made at the Central Chemical Laboratory of the Polish Geologi-
cal Institute, Warsaw (Accreditation PCA no AB 283). Analytical procedures applied for
Atlas preparation are listed in the web site (PIG Laboratory — accreditation 2004).

Soil and water sediment samples were digested in aqua-regia for one hour at a temperature
0f 95°C in the aluminium thermostatic block.

In soil and water sediment samples such elements as: Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, St, Ti, V and Zn were determined with Inductively Coupled Pla-
sma Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES) method. The Hg content both in the soil and
water sediment samples was measured using Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry
(CV-AAS) method. Soil acidity was defined after the accredited procedure PB-12.

The surface water samples were examined for Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li,
Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, 8iO,, Sr, V, and Zn using the ICP-AES method (the procedure PB-28).
A High Performance Liquid Chromatography (HPLC) method was used for measuring
the contents of Br, Cl, F, HCO; NO,, NO3, and SO, in water samples (the procedure PB-04).




Acidity and conductivity of surface water samples were measured with electrochemical
methods after the procedures PB-01 and PB-02. HCO; content was determined with the spec-
trophotometric method according to the procedure PB-07.

The analytical methods applied along with detection limits of measured elements and
compounds are listed in Tables 1 and 2. Details of analytical methods applied for this Atlas
preparation, results of inter-laboratory comparisons, and experiments carried out for compa-
ring different procedures of solid sample extraction are discussed in works by Gorecka and
others (1993) and Jakimowicz-Hnatyszak & Pastawski (1996).

DATABASES

Three separate computer databases were established: the sampling sites co-ordinate data-
base, the field observation database, and the analytical database.

Determinations of co-ordinates of sampling sites were made on sampling site location
maps (1:25,000) using the Map Viewer software.

Field data, listed in suitable sampling data cards, were entered into the field observation
database, in which each particular observation was marked with a numerical code. This data-
base enables creation of subsets for further statistical computing after different environmental
criteria (such as concentrations of elements in cultivate soils, forest soils, urban soils, sedi-
ments and waters of particular surface water bodies, etc.).

The results of chemical analyses were collected in analytical data base. It contains 53,810
laboratory determinations made on 2,148 samples.

CONSTRUCTION OF GEOCHEMICAL MAPS

A topographic map at the scale of 1:100,000 was used as a base map.

Statistical parameters of whole data sets and subsets (representing cultivated soils, urban
soils, forest soils or different types of water bodies) were calculated using the STATISTICA
software. Arithmetic and geometric means, median, and maximum and minimum values were
derived and respective values for particular environments are listed in Tables 3-6.

The calculated parameters constitute as a base for construction of the geochemical maps.
A median value was mainly applied because this parameter, being less influenced by extreme
values, is the best to characterize the studied populations.

Sets of sampling sites, with known co-ordinates and attributable element content provided
a basis for the construction of geochemical maps.

[soline geochemical maps (Plates 5—70) were constructed using the SURFER for Win-
dows software with a kriging method. Concentration levels followed a division into percenti-
les (25, 50, 75, 90, 95, 97 and 99). In case of the pH map of soils the acidity classes followed
the criteria used in the soil science (strongly acidic, acidic, slightly acidic, neutral, and alkali-
ne). In the geochemical maps of water sediments and surface waters the concentration of any
element were presented both as isolines and circular diagrams.

OUTLINE OF GEOLOGICAL STRUCTURE AND GENETIC SOIL TYPES

Almost all area of studied map sheet is covered by Quaternary deposits (Plate 1), underlain
by the Neogene ones, which overlain the tectonically deformed and locally intensively denu-
dated the Mesozoic basement rocks (Machowiak, 2003).

Neogene deposits constituted mainly of clays from 30 to 100 m thick (Chmal, 1997), rare-
ly outeropped along the slopes of Warta river valley and northward from Poznan.

Quaternary deposits (mostly Pleistocene in age) were generated due to accumulation ac-
tivity of ice sheets as well as due to erosion and accumulation of glaciofluvial waters during
the interglacials. Their variable thickness is strongly related to morphology of sub-Quaternary
basement (Machowiak, 2003).

The succession of Pleistocene deposits, dated as the South-Polish Glaciation, is known
only from boreholes (Bartczak, 1993; Chachaj, 1996; Chmal, 1997).

The oldest outcropped deposits are dated as the Middle-Polish Glaciation and are repre-
sented by glacial tills occurred mainly along the Warta river banks in the area of Poznaf city.

Most of the map area is covered by sediments of youngest glaciation, developed mainly as
sandy glacial tills with thickness varied from 2 m to 5 m, the maximum —up to 10 m. In many
places they are intensively weathered down to 0.5 m and transformed into eluvia deposits.
The significant part of upland area glacial tills are overlain by glacial sands and gravels with
thickness up to 5 m.

At the end of Pleistocene and at the beginning of Holocene dunes, diluvia and eluvia depo-
sits originated, the last two due to glacial tills weathering. The largest dunes and aeolian sand
fields developed on the surface of Warta river valley terrace. Bottoms of river valleys and gla-
cial troughs are covered with varigrained sands and gravel, silts, muds and peats.

Locally the extended bogs developed with peats, muds and gyttjas.

*
* %

Differentiated postglacial deposits became a substrate for generation of various soil types.

In postglacial uplands the predominant types of soils are cambisols and luvisoils that deve-
loped from glacial tills and sands (Kowalkowski ez al., 1994). In the north-eastern (forested)
part of the map prevail podzols soils formed from glaciofluvial sands and gravel. Such soils
occur also in the western part of Poznan city. Alluvial sands of terraces in the Warta river val-
ley have transformed into podzols soils. Mollic gleysols generated from clays and silts sedi-
ments cover small areas.

Field depressions with a high ground water level are covered by soils developed from pe-
ats and gyttijas. Muds and peaty soils are common in the river valleys.

In the city Poznan the soils are mostly transformed according to their use. Cultivated soils
(the most comparable to the natural ones) cover 35% of the whole city area. The soils repre-
sent mostly the light and very light acidity (Czekata et al., 1998), in similar way as the forest
soils whose area equals 14% of the city. Soils transformed by anthropogenic processes oceur
in the housing estates (21% of city area), communication areas (12%), unsettled urban areas
(3%) and other ones. Construction of industrial objects and communication tracts as well as
housing estates have produced the highest grounds transformation due to relocation of ground
masses and their mixing with raw materials, concrete, ceramic materials, paints, solvents,
asphalt, oils, metals and other substances.
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Plate 4 illustrates distribution of soil textural classes. Sandy soils predominate (78.5%),
the clayey (11%). silty and peaty ones represent respectively 0.3% and 1.2% of all studied so-
ils. The made grounds, accounting 9% of analysed samples, prevail in the Poznan area.

SOURCES OF ENVIRONMENTAL POLLUTION

Land fills. The main sources of communal wastes are the house holdings and the objects
of public usage. Communal wastes include paper, cardboard, wood, cloths, bones, food wa-
stes, ash, sinter, synthetics, skin, gum, metals, glass, street sweepings in varied proportions.

Communal wastes of Poznan city are collected mainly in the dump “Suchy Las”, located
in the Suchy Las parish nearby the northern city boundary. The most volume waste subgroup
consists of the communal non-segregated (mixed) wastes, equalling 95.9% of whole commu-
nal wastes supplied to the dump. None houses are located in the distance of 1.2 km from
the dump and it is surrounded by the cropland and forest grounds and barren land. This dump
has no protection against refluxes, its basement is composed of weakly permeable tills so
the special protection by foliation is unnecessary.

Wastes produced by the economic sector are the main source of wastes generated in
the area of Wielkopolska province and the Poznan city. The main types of wastes in the Po-
znan area are wastes from the agricultural-food industry, thermal processing, buildings/con-
structions, repairs workshops and road infrastructure. The biggest producers of industrial
wastes are following enterprises: the Group of Poznan Thermal-Electric Power Plants S.A.,
Jedynka Skanska S.A., PWiK Sp. z o.0. (actually Aquanet Sp. z 0.0.), Wrigley Poland Sp.
7 0.0., MAXER S.A. and H. Cegielski-Poznan S.A.

[n the Poznan area and its environs two industrial waste dumps are located. At the first one
furnace wastes from the thermal-electric power plants are stored (slag, solid wastes from
a carbonate desulphurisation of combustion gasses and ash-slag mixtures from a wet disposal
of furnace wastes). These wastes are in 95% recovered. The second dump of industrial wastes
is located in Lubon, southwards from Poznan. In 19711992 chemical lye from the chemical
entertainment from Lubon were placed there. This dump was excavated in a field depression,
in a sandy barren area, as a basin with an embankment up to 4 m high, without the basement
sealing.

The most valid group of hazardous wastes within the industrial ones produced in Poznan
area, are wastes from liquid fuels and used oils. Significant wastes amount is delivered by
lead smelting, lead cells and accumulators.

Pollution of atmospheric air by emission of sulphur dioxide, nitrogen dioxide, carbon
dioxide and suspended dust results from a combustion of fuels in thermal-electric power sta-
tions, stokeholds and factories. One of the most polluting enterprises in Poznan is the group
of thermal-electric power stations. Another source of air pollution, especially during the he-
ating season, is house-heating emission from urban areas. Existing road network is a constant
source of linear emission.

Industrial enterprises of Lubon significantly determine the air conditions in the southern
and the south-eastern parts of Poznan because they emit pollutions reaching the downtown be-
hind the river.

Sewages. Pollution of waters and water sediments results from disposal of communal and
industrial sewages into rivers as well as from surface sheet flows.

About 95% of industrial and communal sewages are treated and delivered directly to War-
ta river. Sewerage of Poznan receives also sewages produced outside city limits e.g. from
towns Lubon and Swarzedz and from the parishes Suchy Las and Czerwonak.

The significant pollution source of surface waters and water sediments are large breeding
farms (mainly belonged to the American investment Smithfield Foods), located behind
the northern boundary of discussed map sheet, in the Dopiewo parish area.

CONCLUSIONS

Results of the study were demonstrated as the mono-element geochemical maps. Soil aci-
dity and content of individual elements are presented by the isoline maps (Plates 4-24).
The geochemical maps of water sediments (Plates 25-45) and of surface waters (Plates
46-69) present both the data expressed by isolines and the concentrations of individual com-
ponents in sampled sites illustrated with circle diagrams.

Soils. Parent rocks for soils of Poznan and its environs are differentiated glacial deposits
(glacial tills, fluvioglacial sands and gravel), fluvial sands and gravel as well as Holocene pe-
ats and muds. They are substrate for various soil types (brown soils, podzols soils, luvisoils,
peaty soils) and soil textural classes (loamy soils, sandy soils, silty soils, peaty soils) but their
geochemistry distinctly reflects the chemical composition of the substrate only in single cases.
Main factors determining the content and distribution of studied elements are the urbaniza-
tion, the soils use and the related soil reaction.

Geochemical anomalies are characteristic for soils developed from peats — high content
of barium, calcium, iron, magnesium, manganese, phosphorus, sulphur and strontium can be
observed.

In soils developed from the Upper Pleistocene fluvial sands and gravels (occurred in val-
leys of the Warta river and the Mosina Canal — southwards from Lubon and between Ko-
ziegtowy and Owinska) the low content of titanium is a characteristic feature.

Higher concentrations of aluminium, barium, chromium, iron, manganese, vanadium and
zing, being of natural provenience, were registered in alluvial soils, developed from Holocene
muds in the Warta river valley (southwards from Lubon).

Reaction of studied soils is variable and strongly controlled by their use. Cultivated soils
have commonly a neutral reaction and seldom — a low acid one (median 6.8) but forest soils
are very acid and acid (median 4.6). In the administrative boundary of Poznan, but particularly
in its central part, the alkaline soils occur with pH >7.4. Such alkalinity results form a drop
ofalkaline dusts emitted by plants, especially the thermal-electric power plants, and with a si-
gnificant participation of anthropogenic soils, polluted by building materials with a high cal-
cium content (debris, plaster, paints etc.).

Content of many elements in soils is mainly determined by their use. The lowest concen-
tration of many elements is typical for forest soils, the higher one — for cultivated soils and
the highest values are characteristic for urban soils (especially of lawns and parks soils).

In Poznan area, particularly in areas with compact development where anthropogenic soils
dominate, the high (75 percentile) content of following elements were registered: aluminium
(>0.39 %), barium (>39 mg/kg), calcium (>0.44 %), cobalt (>3 mg/kg), chromium
(>7 mg/kg), copper (>7 mg/kg), iron (>0.62 %), mercury (>0.06 mg/kg), magnesium




(>0.09 %), nickel (>5 mg/kg), phosphorus (>0.051 %), lead (>16 mg/kg), sulphur (>0.019 %),
stron.tium (>14 mg/kg), titanium (>102 mg/kg), vanadium (>10 mg/kg) and zine (>40 mg/kg).
In this geochemical background of soils the numerous point anomalies — and less frequently
the territorial ones (>95 percentile) were noticed representing such elements as barium, chro-
mium, cooper, nickel, mercury and zinc.

Only very distinct anomalies of silver, arsenic and cadmium in Poznan area were possible
to detect because in most surveyed soils the content of these elements was below their detec-
tion limits (0.5 mg/kg for silver, 5 mg/kg for arsenic and 1 mg/kg for cadmium) in the used
analytical method.

Distribution pattern of manganese is less expressed although in some parts of the city its
high concentration was observed (>271 mg/kg).

Soils from small towns are also enriched with following elements derived from anthropo-
genic sources:

— Lubon —barium, calcium, chromium, copper, iron, nickel, lead, sulphur, strontium, zine,

— Puszczykowo — barium, calcium, chromium, copper, lead, strontium, zinc,

— Mosina — barium, cooper, lead, zinc,

—Swarzgdz — barium, calcium, chromium, copper, nickel, mercury, lead, strontium, zinc,

— Kornik — barium, calcium, copper, nickel, zinc,

— Szreniawa — barium, calcium, copper, nickel, strontium, zinc,

— Komorniki — barium, copper, iron, nickel, strontium, zinc,

— Palgdzie — barium, calcium, strontium,

— Rokietnica — barium, calcium, chromium, copper, iron, nickel, mercury, strontium,

— Owinska - barium, calcium, strontium, zinc.

Main anthropogenic sources of soil enrichment with some elements in urban areas are falls
of industrial dusts, most of which results from coal combustion (including the dusts from low
emissions), and from rail and road transport.

The extent of the most significant anomalies in soils (>95 percentile) is illustrated in Pla-
te 69. In the areas of the anomalies the content of the elements exceed following values: arse-
nic — 5 mg/kg, barium — 101 mg/kg, chromium — 12 mg/kg, copper — 18 mg/kg, mercury —
0.11 mg/kg, nickel — 10 mg/kg, lead — 37 mg/kg and zinc — 110 mg/kg.

In the Poznan area anomalies make a wide belt on both banks of the Warta river from
the city boundary in the South up to Naramowice in the North. Their total area was calculated
as 70 km’, that equals 26.7% of total Poznar city area. Location and extent of individual ele-
ments anomalies are differentiated — arsenic anomalies occupy approx. 8 km’, barium —
16 kmz, chromium — 15 kmz, cooper — 23 km?, nickel — 10 kmz, lead — 32 km® and zinc —
28 km®.

Extreme high anthropogenic geochemical anomaly was noticed in soils in the Poznan cen-
tre, at streets Zawady and Nowe Zawady (the area of former land fill). Soil samples from this
location contain: mercury — 712 mg/kg, silver— 52,1 mg/kg, barium — 1180 mg/kg, cadmium —
2770 mg/kg, copper — 1800 mg/kg, manganese — 12,820 mg/kg, nickel — 485 mg/kg, lead —
38,890 mg/kg and zinc — 18,890 mg/kg.

Anthropogenic point-type geochemical anomalies of mercury, nickel and lead were also
detected in Nowy Dwor eastwards from Janikoéw and the single mercury anomaly — nearby
the land fill in Owinska.

Natural (geogenic) anomalies, mostly the point ones, are also presented in the studied map
sheet. They are represented by the barium anomalies (and locally accompanied by arsenic and
mercury) nearby Dymaczewo, Szczytniki and Krzesinki and the arsenic anomaly nearby Ztot-
kowo. The chromium and arsenic anomalies found in the alluvial soils within the Warta river
valley southwards from Lubon are also of natural origin.

Soil pollution was estimated — after the obligatory law — using the permissible concentra-
tion values of elements (arsenic, barium, cadmium, cobalt, chromium, copper, mercury, nic-
kel, lead and zinc) in defined groups of land use (The Decree of the Ministry of Environment
..., 2002) — Plate 70. Symbols of elements, determining soil pollution in a studied place, were
listed on the map.

91.8% of analysed soil samples were classified to the land use group A, 5.6% — to the gro-
up B (cultivated fields, forest land, waste land and urban areas without the industrial, commu-
nication and mining areas) and 2.3% — to the group C (industrial, communication and mining
areas). Higher — than permissible limits for the group C — content of elements was registered
only in three samples (0.3% of whole sample set). Most common metals, polluting soils, are
zine, lead and copper. Polluted soils occur mainly in the Poznan area.

Water sediments. Differentiation of element contents in water sediments from studied
area is noticeable (Table 4). In the maps the spatial distributions of elements are more com-
mon than the linear ones except for a few cases.

Territorial and point-type anomalies of particular elements can be observed within
the differentiated geochemical background.

High contents of silver (>0,5 mg/kg), cadmium (>1 mg/kg), chromium (>11 mg/kg),
copper (>15 mg/kg), mercury (>0,07 mg/kg), lead (>24 mg/kg), titanium (>136 mg/kg)
as well as arsenic (>5 mg/kg), cobalt (>4 mg/kg), iron (>1.18 %), nickel (>9 mg/kg), sulphur
(>0.254 %), vanadium (>14 mg/kg) and zinc (>91 mg/kg) are observed in the areas of Poznan
and Lubon (and for some elements — also in Swarzedz). Water sediments from these places
were enriched with elements due to the anthropogenic activity accompanying urbanization
and industry.

Water sediments of small streams located nearby the rail station Poznan-Franowo are
the most polluted. They contain up to 18,9 mg/kg of silver, 289 mg/kg of barium, 2 mg/kg
of cadmium, 258 mg/kg of cooper, 62 mg/kg of nickel, 186 mg/kg of lead and 1384 mg/kg
of zinc.

Water sediments of ditch situated along the Roman May street contain the concentrations
of: arsenic — 30 mg/kg, cobalt — 164 mg/kg, chromium — 86 mg/kg, copper — 1621 mg/kg, lead
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~2004 mg/kg and zinc — 887 mg/kg. The pollution source may be the laboratory of accumula-
tors and batteries , located nearby. In this area in alluvia of small streams maximum contents
of silver— 18,9 mg/kg, copper — 1083 mg/kg, mercury — 0,33 mg/kg, nickel — 62 mg/kg, lead —
247 mg/kg and zinc — 1384 mg/kg were detected.

In the Poznan centre in alluvia of abandoned Warta river canal following concentrations
of the elements were noticed: chromium — 324 mg/kg, copper — 112 mg/kg, mercury —
0.42 mg/kg, lead — 211 mg/kg and sulphur — 2.95%.

In alluvia of small streams (in southern part of Poznan) the contents of following elements
are: chromium — 106 mg/kg, copper — 167 mg/kg, mercury — 1.67 mg/kg, nickel — 72 mg/kg
and lead — 61 mg/kg. The “wild” waste fill may be the pollution source there.

In the agricultural areas, located mainly in the western and the eastern parts of the map sheet,
the studied water sediments are enriched with the following elements: aluminium (>0.52%), ba-
rium (>80 mg/kg), calcium (>2.48%), magnesium (>0.20%), manganese (>440 mg/kg), pho-
sphorus (>0.099 %), sulphur (>0.254%), strontium (>42 mg/kg) and vanadium (>14 mg/kg).

The sources of these enrichments are components supplied into soils by an intense fertili-
zation (calcium, magnesium, barium, strontium and phosphorus) as well as their leaching
from parent rocks (aluminium, manganese and vanadium).

Low concentrations of studied elements are characteristic for lacustrine sediments and al-
luvium of the Mosina Canal and the Warta river.

Surface waters. Studied waters exhibit the regional variability of elements contents, their
reaction and conductivity. Differentiation of their physical-chemical parameters depends ma-
inly on the character of land usage in the drainage area.

Water reaction is weakly differentiated and analysed waters are mostly a low basic
(94.2%). Basic waters are represented by 0.2% of whole water samples, the neutral waters —
by 3.8% of samples number, the light acid ones — by 1.6% and the acid ones - by — 0.2%. Wa-
ters with the highest reaction occur in the southern part of map sheet (also in the Warta river
below Lubon).

Conductivity measurement of waters, defining their mineralization (salinity) rate, eviden-
ced that fresh (95%) and semi-fresh (5%) waters are typical for the area studied. Waters with
high conductivity occurre locally as point-type and area-type anomalies mainly located in cro-
plands. Observed increased salinity may result from the surface sheet flow containing compo-
nents of mineral fertilizers. Such interpretation is confirmed by the aerial correspondence
of water occurrences with a higher conductivity to the anomalies of such elements as calcium,
magnesium, phosphorus, sulphur and strontium registered in soils and water sediments.

Distribution patterns of most studied elements in waters and water sediments are similar,
but some elements have a different geochemical characteristics, e.g. aluminium. The high
concentration of aluminium (>0,013 mg/dm3} was detected in waters of streams in Poznan
and Lubon although its content in water sediments in these areas is low.

Similar difference can be observed in the area of Wielkopolski National Park, the “Zielon-
ka Forest” reserve and in the area between Koérnik and Robakéw.

The source of anomalous concentrations of chemical components in waters are commu-
nal, industrial and animal-breeding sewages. Another pollution source is a run flow supplying
the fertilizer components into waters from the areas of intense land cultivation.

Increased and high contents of iron and zinc (but locally also of manganese and sodium)
are connected with the land urbanization. Anomalies of these elements were noticed in the Po-
znan peripheries suburbs, in Lubon and the vicinities of Swarzedz and they probably result
from direct sewage inflows into surface waters but also a surface sheet flow from cultivated
areas plays a minor role .

Location of boron anomalies indicates that its higher content is connected with boron de-
livery from its point industrial sources in areas of Poznan, Lubon, Swarzedz and Przezmieréw
as well as the run flow from arable lands.

The distinct anthropogenic anomalies of fluorine were registered in Lubon, where its con-
tent in waters of Warta river abandoned canal and in the nearby pond equals 3.49 mg/dm’ and
2.33 mg/dm’ correspondingly. Fluorine sources are the waste dumps of the Poznan Chemical
Investments at Lubon, produced in seventies and eighties the aluminium fluoride.

Increased content of nitrites detected mainly in the eastern part of the studied area (occu-
pied by industrial plants) possibly results from sewage supply.

Waters of arable lands contain high contents of barium (>63 pg/dm’), calcium
(>151 mg;’dm3), chlorine (>74,1 mgjdm3}, hydrocarbons (>346.5 mgfdm3}, potassium
(>15 mg/dmj), (lithium >8 pg/dms), magnesium (>0.20 mgz’dmj), sodium 39.1 mg/dm"), nitri-
tes (>0.14 mgr’dms), nitrates (>13.1 mg/dm3], phosphorus (>0.29 rng/dm}}, sulphates
(>165 mg/dm’) and strontium (>348 pg/dm3)‘ Such elements increases could be interpreted as
a result of intensive usage of natural and artificial fertilizers.

High concentrations of nitrates (75.10-827 mg/dm’) noticed in the area of Wielkopolski
National Park result from direct inflows of manure sewage.

Waters with high contents of phosphorus and sulphates occur in streams that drain cultiva-
ted fields (these elements were mainly delivered by surface flow containing components of ar-
tificial fertilizers).

Sources of increased bromine content are difficult to define. The point-type anomaly
(292 mg/dm’ bromine) was detected in the area of fertilization waste use. Similar enrichments
were observed in waters of the left tributary of Gluszynka creek (30.5 mg/dm’) and in waters
of small creek located nearby the experimental centre of the Polish Academy of Science (nor-
thwards from Kornik) where bromine concentration is 2.05 mg/dm”.

Assessment of water purity (according to the recommendation of the Ministry of the Envi-
ronment) shows that 59.50% of analysed water samples represent the classes I-11I, 16.31%
of them — the class IV and 24.19% were included into the class V. Waters of two last classes
occur mainly in the agricultural areas and polluted chemical components are nitrates, nitrites,
phosphorus, sulphates, calcium, iron and manganese.
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2 NITRITES SURFACE WATERS

min. < 0,01 : 1,41 6,39 mg/dm’
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SO, Hrea e o
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As>5 mg/kg

Cr>12 malkg

——— ——

Cu>18 malkg

1:100 000

Hg=>0,11 mg/kg

Ni=>10 mg/kg

Pb>37 ma/kg

Zn>110 mg/kg
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DOPUSZCZALNE GRANICE STEZEN PIERWIASTKOW (As, Ba, Cr, Zn, Cd, Co, Cu, Ni, Pb i Hg) it m R m JrpeC
DLA GRUP UZYTKOWANIA GLEB (Rozp. MS z dnia 09.09.2002 r., Dz U. 165, poz. 1359) S e 2y

PERMISSIBLE ELEMENT CONCENTRATION LIMITS (As, Ba, Cr, Zn, Cd, Co, Cu, Ni, Pb and Hg)
FOR SOIL USE GROUPS (The Decree of the Ministry of the Envir of 9th Sep 2002, The Governmental Gazette No 165, Item 1359)

Przekroczone dopuszcezalne stezenia pierwiastkow dla grupy C
Concentration of elements exceeding permissible limits for C group







