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WSTEP

Na stan $rodowiska w badanym rejonie maja wplyw lokalne zrodla
zanieczyszczen. do ktorych naleza zaréwno gospodarka morska.
przemysl. oddzialywanie aglomeracji miejskiej Szcxccin—gwinoujs’cic
oraz komunikacja, jak i transport wodami Odry zanieczyszczen po-
chodzacych z obiektéw polozonych w jej gérnym i srodkowym biegu
(na Gérnym i Dolnym Slasku. w Republice Czeskiej i w Niemczech).
Aglomeracja Szczecina zajmuje obszar 301 km® i jest zamieszkiwana
przez 450 tys. mieszkancow, za$ port szczecinski. lacznie z nabrze-
7ami i basenami. ma powierzchni¢ 17,6 km® (J. Kondracki. 1998;
Raport, 1997).

Czesc 1 atlasu prezentuje stan chemizmu powierzchniowych sro-
dowisk Ziemi w granicach administracyjnych Szczecina. Swinoujscia.
Polic i Gryfina, w ich rolniczo-lesnym otoczeniu oraz w strefie nad-
morskiej.

Wyniki tych badan moga by¢ cennym Zrédlem informacji dla
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska, geologii. rolnictwa. le-
snictwa. planowania przestrzennego, geomedycyny i ochrony zdro-
wia. Rejon przedstawiany w atlasie jest atrakcyjnym terenem dla tu-
rystvki i1 lecznictwa sanatoryjnego, a zatem informacje o migjscach
wystgpowania nieskazonych gleb i czystvch wod beda przydatne dla
rozwoju migjsc wypoczynku,

W podziale fizyczno-geograficznym prezentowany arkusz nalezy
do Pobrzeza Szczecinskiego (J. Kondracki, 1998).

Centralna czg$¢ rejonu stanowi jednostka fizjograficzna nizszego
rzedu — Rownina Odrzansko-Zalewowa rozciggajaca si¢ po obu stro-
nach Zalewu Szczecinskiego. jeziora Dabie i Odry. ktére sg jej osia.
Wyodrebniono tu Rowning Goleniowska, Rowning Policka, Roéwning
Gumieniecka i Miedzyodrze (E. Mazur, 1993). W obrgbie arkusza
polozona jest najnizsza cz¢s¢ Rowniny Goleniowskiej - na wschod-
nich tarasach dolnej Odry i Zalewu Szczecinskiego. Pokryta jest ona
w znacznej czgsci torfowiskami. Na tych samych tarasach Odry, po
stronie zachodniej, lezy Rownina Policka porosnigta lasami sosno-
wymi Puszczy Wkrzanskiej. Na poludnie od niej rozcigga si¢ bezlesna
Wysoczyzna Stobna. Rowniny na zachodnim brzegu Odry rozdziela
pas Wzgorz Szczecinskich zbudowanych z zaburzonych glacitekto-
nicznie utworow czwartorzgdowych. Wzgdrza Szczecinskie skladajq
si¢ z dwu kompleksow: Wzgorz Warszewskich w polnocnej czgsci
miasta i wysoczyzny morenowej w dzielnicach poludniowych i za-
chodnich.

Migdzyodrze jest to czgs¢ doliny dolnej Odry ograniczona ramio-
nami Odry Zachodniej i Odry Wschodnicj (Regalicy). ktore lacza
liczne rozgalgzienia. Teren ten jest zabagniony i pokryty torfami.
W okolicach Szczecina dolina Odry rozszerza si¢ do 10-12 km
(J. Kondracki. 1998). tworzgc rowning akumulacyjng z rozlewiskiem
jeziora Dabie. Na odcinku srodmiejskim Szczecina Migdzyodrze zo-
stalo przeksztalcone w tereny portowe i skladowo-przemyslowe.

Poludniowo-wschodni kraniec arkusza nalezy do Rowniny We-
Itynskiej oddzielonej pasem Wzgérz Bukowych od Réwniny Gole-
niowskiej. Rownina Weltyniska (rejon rolniczy) jest wysoczyzng mo-
renowq z licznymi, niewielkimi jeziorami. zas Wzgorza Bukowe zbu-
dowane sa ze spigtrzonych utworow moren czolowych porosnigtych
lasami Puszczy Bukowe;.

Wyspy Uznam i Wolin oddzielaja Zalew Szczecinski od otwartego
morza. Charaktervzuje je urozmaicony krajobraz morenowy i dobrze
zachowane lasy mieszane, co zdecydowalo o utworzeniu na Wolinie
Parku Narodowego.

Zalew Szczecinski zajmuje w granicach Polski powierzchnig
479 km® (J. Kondracki. 1998). Jest plytki (2-6 m) i musi by¢ stale
poglebiany do 8-9 m wzdluz toru wodnego zapewniajacego zegluge.
Na skutek wlewow wody morskiej jest zbiornikiem slonawym o zaso-
leniu okolo 1%.

Obszar zdjgcia wynosi okolo 2000 km®,

Oprobowanie badanych srodowisk powierzchniowych prowadzono
w siatce 1>1 km.

Realizacj¢ tematu rozpoczeto w 1995 r. na zlecenie Ministerstwa
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nictwa ze $rodkéw
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

W realizacji czgsci | atlasu brali udzial:

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

e A, Pasieczna, J. Lis, P. Kaszycki, G. Przenioslo: bazy danych.
przetwarzanie danych,

o P. Fuszara, T. Gliwicz, J. Konarski, T. Nowicki, M. Toczyski,
7. Wisniowski, W. Wolkowicz: oprobowanie.

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

e A, Jaklewicz, I. Jaron, D. Karmasz, J. Kucharzyk, B. Kudow-
ska, D. Lech, M. Liszewska, E. Maciolek, I. Matejko: analizy
chemiczne,

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

¢ M. Cichorski, Z. Dobieszynska, J. Duszynski, Z. Prasol: me-
chaniczne przygotowanie prébek do analiz.

PRACE TERENOWE

Prace terenowe zostaly wykonane w sezonie letnim 1996 roku
przez zespdl pracownikow Panstwowego Instytutu Geologicznego.
Grupy terenowe wyposazone byly w mapy topograficzne. sprzgt i ma-
terialy do oprébowania oraz instrukcje prac terenowych. Przed wyjaz-
dem w teren pracownicy wykonujacy oprobowanie zostali odpowied-
nio przeszkoleni.

Dla lokalizacji punktow poboru probek uzywano map topograficz-
nych w ukladzie panstwowym /965 w skali 1:25 000. Kazdy arkusz
mapy. odpowiadajacy 160 km”, podzielony byl na 160 kwadratow
o powierzchni | km”. Z kwadratow tych pobierano probki gleb. osa-
dow wodnych 1 wod powierzchniowych. Obserwacje dotyczace zabu-
dowy terenu (tablica B). sposobu uzytkowania terenu (tablica C). ro-
dzaju zbiornika wodnego, charakteru petrograficznego pobieranego
materialu oraz lokalizacje punktu notowano w odpowiednich kartach
oprébowania. Miejsca pobrania probek zaznaczano na mapach 1 opi-
sywano odpowiednimi numerami.

Probki glebowe pobicrano za pomoca recznej sondy o Srednicy
okolo 80 mm z glebokosci 0.0-0.2 m. Pobrana gleba o masie okolo
1000 g umieszczana byla w woreczku plociennym opisanym odpo-
wiednim numerem.

Probki osadow wodnych, o mozliwie najdrobniejszym uziarnieniu
i masie okolo 1000 g, pobierane byly z réznego rodzaju zbiornikéw
wodnych — rzek, strumieni, rowow i zbiornikow wod stojacych roznej
wielkosci — do woreczkow pléciennych.

Probki wod powierzchniowych pobierano w tych samych miej-
scach, w ktorych oprobowano osady wodne. Technika poboru probek
byla zgodna z metodyka oprébowania zrodel opisang przez S. Wit-
czaka i A. Adamczyka (1994). Wody byly filtrowane w terenie przez

filtry MILIPORE 0.45 pm, a po umieszczeniu w pojemnikach o obje-
tosci 20 ml — zakwaszane HCl. W punkcie poboru wykonywano po-
miar kwasowosci 1 przewodnosci elektrycznej wody.

PRZYGOTOWANIE DO I}ADAD’J
I ARCHIWIZACJA PROBEK

Probki gleb i osadow wodnych, po wstgpnym wysuszeniu w tere-
nie, przewozone byly do magazynu, gdzic suszono je w temperaturze
pokojowej. Nasi¢pnie probki przesiewano przez nylonowe sita o ocz-
kach 1 mm dla gleb 1 0.2 mm dla osadéw wodnych. Po skwartowaniu,
probki o masie okolo 100 g umieszczano w polietylenowych pojemni-
kach. Probki zmagazynowano w Panstwowym Instytucie Geologicz-
nvm w Warszawie. w odpowiednio przygotowanym pomieszczeniu.

PRACE LABORATORYJNE

Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Che-
micznym Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Roztwarzanie probek. Do roztwarzania zastosowano metode lu-
gowania za pomocg kwasu solnego (HCI 1:4). w temperaturze 90°C.
w ciggu | godziny. Lugowanie kwasami pozwala bowiem na okresle-
nic mobilnej czgsci pierwiastkow. bioracej glowny udzial w migracji
w powierzchniowych srodowiskach Ziemi. Ta forma pierwiastkow jest
tez najlatwiej przyswajana przez organizmy zywe. W procesie lugo-
wania kwasowego ilosci pierwiastkow uwalnianych do roztworu
w stosunku do ich calkowitvch zawartosci sa rozne. w zaleznosci od
formy wystgpowania i wahaja si¢ od kilku do 100%. Najtrudnicj pod-
daja si¢ lugowaniu niektére pierwiastki gléwne mineralow pierwot-
nych. takie jak: krzem, glin. potas i séd w skaleniach: zelazo. ma-
gnez. wapn — w amfibolach i piroksenach: cyrkon. tytan. itr. tor —
w mineralach cigzkich gleb i osadéw wodnych. Najlatwiej przechodza
do roztworu pierwiastki ze struktur mineralow weglanowych lub wy-
stepujace w formach sorpcyjnych. slabo zwigzanych. Ten ostatni spo-
sob wystgpowania pierwiastkow jest najbardziej charakterystyczny dla
gleb i osadéw wodnych zanieczyszczonych w procesach antropoge-
nicznvch. Problem podatnosci na proces lugowania rdéznych pier-
wiastkow kwasami zostal omowiony bardziej szczegolowo w . Atlasic
geochemicznym Polski™ (J. Lis, A. Pasieczna. 1993b),

Zestawienie stosowanych metod analitycznych 1 granic oznaczal-
nosci pierwiastkéw przedstawiono w tabelach 11 11.

Tabela
Table

Metody analityczne oraz granice oznaczalnosci pierwiastkow
stosowane dla prébek gleb | osadéw wodnych
Analytical methods and detection limits of elements used for soil
and water sediment samples

Metoda Diugosé fali Granica
Pierwiastek analityczna (w nm) Jednostka oznaczalnosci
Element Analytical method W?:‘:I_[I;”)gth Unit Detection limit
o ke
Ag ICP-AES 328.068 ppm 1.000
Al 308.215 % 0.01
As 193.695 ppm 5
Ba 455.403 ppm 1
Be 313.042 ppm 0.5
Ca 315.887 % 0.01
cd 226.502 ppm 05
Co 228.616 ppm 1
Cr 267.716 ppm 1
Cu 324.754 ppm 1
Fe 259.940 % 0.01
Hg CV-AES 253.7 ppm 0.05
Mg ICP-AES 383.829 % 0.01
Mn 257.610 ppm 1
Ni 231.604 ppm 1
P 178.224 % 0.005
Pb 220353 ppm 3
S 182.000 % 0.005
Sr 407.771 ppm 1
Ti 337.279 ppm 1
v 290.881 ppm 1
Zn 213.856 ppm 1
ICP-AES - atomowa spekirometria emisyjna ze wzbudzeniem plazmowym
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry
CV-AAS - atomowa spekirometria absorbeyjna 2 technikg zimnych par

Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry

Tabela I
Table

Metody analityczne oraz granice oznaczalnosci pierwiastkow
stosowane dla prébek wod powierzchniowych
Analytical methods and detection limits of elements
used for surface water samples

Piﬁrwiastek anhgﬁ:)?:;na Dh;\%o:;)iah Jednoetka oznGafz'gllziéci
Flement Analytical method W?:r:'::fth M Detection limit
Al ICP-AES 308.215 ppm 0.05
As 189.042 ppm 0.05
B 208.893 ppm 0.03
Ba 455.403 ppb 1
Ca 315.887 ppm 1
Cd 226.502 ppb 3
Co 228616 ppb 5
Cr 267.716 ppb 4
Cu 324.754 ppb 5
Fe 258.940 ppm 0.01
K AAS 766.491 ppm 05
Li 670.776 ppb 1
Mg ICP-AES 383.829 ppm 0.1
Mn 257610 ppb 1
Na AAS 589.592 ppm 1
Ni ICP-AES 231.604 ppb 10
Si0, 251611 ppm 0.1
S0, 182.000 ppm 1
Sr 407.771 ppb 1
Ti 337.279 ppb 5
v 250.881 ppb 6
Zn 213.856 ppb 5
ICP-AES - atomowa spekirometria emisyjna ze wzbudzeniem plazmowym
Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry
AAS - atomowa spektrometria absorbcyjna

Atomic Absorption Spectrometry




Oznaczenia pierwiastkow i kwasowoSci. Oznaczenia Ag, Al As,
Ba. Be. Ca. Cd, Co, Cr. Cu, Fe. Mg, Mn. Ni. P, Pb. S, Sr. Ti, Vi Zn
w glebach oraz osadach wodnych wykonano za pomocq spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES). Do analiz stoso-
wano spektrometry: PV 8060 firmy Philips i JY 70 Plus Geoplasma
firmy Jobin-Yvon.

Oznaczenia Hg w probkach gleb i osadéw wodnych wykona-
no metoda spektrometrii absorbcji atomowej technikgq zimnych par
(CV-AAS) z uzyciem spektrometru: Perkin-Elmer 4100 ZL z syste-
mem przeplywowym FIAS-100.

Kwasowos¢ gleb w srodowisku wodnym oznaczono wedlug normy
stosowanej w gleboznawstwie (NORMA.... 1975).

Oznaczenia Al. As. B. Ba. Ca. Cd. Co. Cr. Cu. Fe. Mg. Mn. Ni.
P. SO,. SiO,, Sr. Ti. V. i Zn w wodach powierzchniowych przepro-
wadzono metoda ICP-AES na spektrometrze PV 8060 firmy Philips.
a K. Li i Na - metoda spektrometii absorbcji atomowej.

BAZY DANYCH

Za pomocg programu dBase IlI-plus uiworzono trzy oddziclne
komputerowe bazy: wspolrzednych punktéw oprobowania. obserwacji
polowych 1 danych laboratoryjnych.

Baza wspolrzednych punktéw oprébowania. Pomiary wspol-
rzgdnych punktow wykonano na mapach oprobowania w  skali
1:25 000 na stole pomiarowym (dygimetrze). Uzyskane wspolrzgdne
w ukladzie panstwowym /965 przetransformowano na uklad pan-
stwowy /942, a nasigpnic przeliczono na wspdélrzedne katowe. Utwo-
rzona w ten sposob baza zawiera wspolrzedne zrodlowe (/963) oraz
przetrasformowane (/942 i1 geograficzne). Baza ta stanowila podstawe
generacji wszystkich map geochemicznych.

Baza obserwacji polowych. Dane polowe zanotowane na kartach
oprobowania zostaly wprowadzone do bazy. w ktorej poszczegolnym
elementom przypisano kody liczbowe zawarte w kartach oprobowa-
nia. Baza sluzy do wydzielania podzbiorow dla obliczen statystycz-
nych wedlug réznych kryteriow srodowiska (np. stgzenia pierwiast-
kow w glebach uprawnych, glebach lesnych. glebach migjskich. osa-
dach i wodach poszczegolnych zbiornikow wodnych itp.).

Baza danych laboratoryjnych. Wyniki analiz chemicznych
przekazywane przez laboratorium byly umieszczane w bazie analiz
chemicznych. Baza zawiera 117 580 oznaczen w 5114 probkach.

KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad map geochemicznych. Jako podkladu map geochemicz-
nych uzyto mapy topograficznej w skali 1:200 000 w ukladzie pan-
stwowym /942, Odpowiednie matryce zakupiono w Zarzadzie Topo-
graficznym Sztabu Generalnego Wojska Polskiego.

Obliczenia statystyezne. Obliczenia parametrow statystycznych
dla calych zbioréw i podzbioréw reprezentujacych roézne srodowiska
gleb. osadéw wodnych i woéd powierzchniowyvch. wykonano za pomo-
cq pakietu STATGRAPHICS. Wyliczano $rednig arytmetyczng, Sred-
nig geometryczng, mediang oraz wartos¢ minimalng i maksymalng.
Dane te zestawiono dla poszczegolnych srodowisk w tabelach I11-V.
Obliczone wskazniki posluzyly za podstawg dla wyznaczenia odpo-
wiednich parametréw przy generacji map geochemicznych. Poslugi-
wano si¢ glownie $rednig geometryczng. gdyz parametr ten, jako
mniej obarczony wplywem wartosci ekstremalnych. najlepiej charak-
tervzuje badang populacje. Inne parametry. takie jak wariancja czy
odchylenie standardowe. nie byly przydatne. gdyz w przypadku
omawianych map mamy do czynienia z blizej nieokreslonymi rozkla-
dami przyrodniczymi.

Opracowanie map geochemicznych. Mapy geochemiczne gleb
utworzono z uzyciem programu SURFER for WINDOWS stosujac
metod¢ odwrotnej odleglosci. Metoda ta zostala opisana bardziej
szczegolowo w objasnieniach do . Atlasu geochemicznego Polski™
(J. Lis. A. Pasieczna, 1995b). Dla prezentacji obrazu kartograficznego
zastosowano metode izoliniowg. Poziomy zawartosci dobierano
zgodnie z podzialem na percentyle: 15. 25. 50. 75, 90. 95. 97 i 99%,
obrazujacym udzial prébek o danym stgzeniu pierwiastka. W przy-
padku mapy pH gleb przyjeto wartoéci pozioméw zgodnie z podzia-
lem stosowanym w gleboznawstwie (na gleby bardzo kwasne, kwasne,
lekko kwasne, obojetne 1 zasadowe).

Mapy geochemiczne osadow wodnych i wod powierzchniowych
utworzono stosujgc sposob prezentacji w formie kartodiagramow ko-
lowvch. Klasom odpowiadajacym zakresom zawartosci pierwiastkow
z podzialem na percentyle: <13, 25, 50. 75. 90. 93. 97. 99 i >99%%.
przypisano odpowiednie Srednice kolek.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I SKALY MACIERZYSTE GLEB

W podlozu badanego terenu zaznacza si¢ obnizenic tektoniczne
(kredowa niecka szczecinska) obrzezona od pdlnocnego wschodu
wypigtrzeniem walu pomorskiego. Obnizenie niecki szczecinskiej
stwarzalo dogodne warunki dla transgresji lodowca w czwartorzedzie.

Powierzchni¢ prezentowanego arkusza pokrywaja prawie w ca-
losci osady czwartorzedowe, nalezace w wigkszosci do plejstocenu
(Tablica A).

Ich bezposrednie podloze stanowig osady trzeciorzgdu znane
glownie z wiercent (R. Dobracki. J.E. Mojski. 1979). Na powierzchni
odslaniaja si¢ tylko piaszczysto-mulkowo-ilaste osady neogenu (mio-
cen) w obszarze Wzgorz Bukowych. Sg one pofaldowane i spigtrzone
glacitektonicznie (M. Unicjewska. M. Nosek. 1977).

W innych rejonach spotykane na powierzchni utwory starsze od
czwartorzedu wystepuja jako kry lodowcowe osadow kredy i trzecio-
rzedu (JLE. Mojski. 1977 S. Cieslinski. M. Jaskowiak. 1973). Kry
lodowcowe wystepujg w postaci platow o zroznicowanej wielkosci.
Bloki skal kredowych znane sa z rejonu Puszczy Bukowej i Wolina.
Glowna strefa wystgpowania porwakow i kier glacjalnych oligocenu
wystepuje w rejonie Pasma Bezrzecze-Siadlo i Wzgorz Warszewskich
(R. Dobracki. I.E. Mojski. 1979). Porwaki zbudowane sa ze skal ila-
stych wykorzystywanych jako surowiec ceramiki budowlanej. Cechg
charakterystyczng tych osadow jest wystgpowanie w nich septarii czyli
konkrecji weglanowych, stad tez nosza one nazwe ilow septariowych
(B. Cedro. 1993). Utwory te sa cksploatowane w rejonie Plonia—
Smierdnica (surowiec do produkcji keramzytu) oraz na stokach
Wzgorz Warszewskich (cegielnie w Glinikach i Osowie). Ily te budu-
Jja tez zachodnie zbocza doliny Odry migdzy Szczecinem a Policami
stwarzajac zagrozenie osuwiskowe. Charakterystyka petrograficzna
tych osadow (W. Szewczyk. 1964) wykazala. ze skladajg si¢ one
glownie z mieszaniny illitu i montmorillonitu z podrzednym udzialem
kwarcu. skaleni. glaukonitu. pirytu i gipsu. Obecnos¢ montmorilloni-
tu moze sugerowac, ze material klastyczny pochodzi z pvlow wulka-
nicznych.

Migzszos¢ osadow czwartorzedu na badanym arkuszu waha sig
od 0.0 m w rejonie Puszczy Bukowej do okolo 180 m na Pomorza-
nach. w poludniowej dzielnicy Szczecina (R. Dobracki. J.E. Mojski.

1979; M. Uniejewska, M. Nosek. 1977). Naleza one do plejstocenu
1 holocenu.

Plejstocen. Pierwotny profil stratygraficzny utworéw plejstocenu
(powstalvch glownie w okresie zlodowacenia poélnocnopolskiego) jest
bardzo trudny do odtworzenia poniewaz jest silnic zaburzony przez
procesy glacitektoniczne.

Osady zlodowacenia $rodkowopolskiego wystepuja powszechnie
na terenie arkusza pod przykryciem utworéw mlodszych. Wychodnie
gliny zwalowej tego wicku odslaniaja si¢ tylko w klifie na Wolinie
(R. Dobracki. J.E. Mojski, 1979). Glina ta jest zwigzla. w réznym
stopniu piaszczysta. W jej frakcji zwirowej wystepuja zarowno okru-
chy skal krystalicznych, jak i wapieni paleozoicznych oraz wapieni i
margli kredowych.

Utwory zlodowacenia polnocnopolskiego to osady wodnolodow-
cowe. zastoiskowe. gliny zwalowe oraz osady powstale w fazie zaniku
ladolodu. Znaczne obszary arkusza pokrywa glina zwalowa tego wie-
ku. Na pdlnocy wystgpuje ona na powierzchni wzdluz doliny Dziwny.
W Puszczy Wkrzanskiej. we Wzgorzach Szczecinskich i w Puszczy
Bukowej pojawia si¢ w formie nieregularnych platéw. tworzy tez
zwarlg pokrywe na Wysoczyznie Stobna. W poludniowo-wschodnigj
czesci badanego obszaru glina zwalowa buduje rozlegly obszar wyso-
czyzny polodowcowej. Charakteryzuje si¢ ona znacznym udzialem
frakcji piaszczystej i bardzo duza iloscig glazow. Na pdlnocy zawie-
ra glownic material lokalny podloza mezozoicznego (R. Dobracki.
J.E. Mojski. 1979). Ku poludniowi arkusza w glinie zwalowej pojawia
si¢ coraz wigcej skal pochodzenia skandynawskiego (granity. gnejsy.
gabra. dioryty).

Piaski. zwiry i glazy lodowcowe sa osadami zwigzanymi gene-
tvcznie z akumulacjg gliny zwalowej i czesto przechodza facjalnie
w gliny (M. Uniejewska, M. Nosek, 1977). Seric piaskow roéznoziar-
nistych. migjscami pylastych, ze zwirem i pojedynczymi glazami wy-
stepujg na powierzchni w zwartych platach w zlewni Grzybnicy
(glownie na poludnie od jeziora Ostrowo) oraz w rejonic Wzgdrz
Warszewskich i Bukowych, gdzie ich migzszos¢ dochodzi do kilku-
nastu metrow. W poludniowo-wschodniej czesci arkusza wystepuja
migdzy Chwarstnica, Pniewem, Steklnem i Sosnowem.

Srodkowy cze$¢ wyspy Wolin pokrywaja osady kemow. ktére sa
charakterystycznym elementem rzezby powierzchni wysoczyzny polo-
dowcowej. Wzgorza kemowe zbudowane sg gléwnie z piaskéw drob-
no- i srednioziarnistych. warstwowanych, z wkladkami zwirow. Miej-
scami przykrywajg je platy gliny zwalowej. Obnizenia miedzy walami
i pagorkami wypelnione sa osadami jeziornymi wicku plejstocenskie-
go i holocenskiego oraz torfami. Pas osadow kemowych ciagnie sig¢
tez od Polic do Pilchowa. W poludniowej czgsci arkusza wzgorza
kemowe zbudowane s glownie z mulkow i1 piaskow mulkowych
(M. Uniejewska. M. Nosek, 1977). Wystepuja w dolinie Odry na pol-
noc od Widuchowej oraz w dolinie Tywy.

Wodnolodowcowe piaski i zwiry lezg na glinie zwalowej lub tez jq
podscielaja, czgsto sq warstwowane. Spotvkane sa w nieregularnych
platach w pélnocnej czgsci Szczecina, na poédlnocnym obrzezeniu
Wzgorz Bukowych oraz w dolinach Dziwny, Grzybnicy i w krawe-
dziach doliny Odry.

Rozlegly obszar wystgpowania na powierzchni utworéw zasto-
iskowych. powstalych w wyniku deglacjacji arealnej, rozciaga si¢ wo-
kol jeziora Miedwie (poza obszarem badanego arkusza). Osady te
pojawiaja si¢ na powierzchni réwniez w obramowaniu jeziora We-
ltyniskiego jako 3—4 metrowe serie mulkéw i ilow oraz piaskow drob-
noziarnistych (M. Unigjewska, M. Nosek, 1977).

Osady rzeczne (glownie piaski. zwiry. a takze mady i mulki) zaj-
muja rozlegly obszar w $rodkowej czgsci arkusza (Puszcza Wkrzan-
ska. krance Puszcz Goleniowskiej i Bukowej) oraz w niektoérych ob-

-szarach doliny Odry.

Piaski eoliczne oraz piaski eoliczne w wydmach powstawaly
u schylku plejstocenu i w holocenie (R. Dobracki. J.LE. Mojski, 1979).
Wydmy srodladowe wystepuja najliczniej w Puszezy Wkrzanskiej,
zwykle towarzyszq im pola piaskow eolicznych. Spotykane sa tez
w dolinach rzecznych. w rejonie Puszczy Bukowej i na Wzgorzach
Warszewskich. Wydmy nadmorskie wyst¢puja na wyspiec Uznam oraz
w nadbrzeznej czgsci Wolina.

Holocen. Osady holocenu rozwingly si¢ w réznych facjach. Naj-
bardziej rozpowszechnione sa torfy wystgpujace w dnie doliny Odry
(torfowisko Migdzyodrza). w dolinach Grzybnicy. Dziwny i mnigj-
szych rzek oraz wokol jezior Dabie. Wicko Wielkie i szeregu jezior
mniejszych. a takze na obrzezach Zalewu Szczecinskiego. Torfy holo-
censkie wypelniajg tez dna obnizen terenu o rdéznej genezie oraz two-
rza obrzezenia malych jezior na obszarze calego arkusza. Towarzysza
im namuly 1 gyvtic. Gytic wyslepuja zazwyczaj pod torfami. a niekiedy
je przewarstwiaja. Maja zréznicowany charakter; na pélnocy arkusza
w spagu sq ilaste, wyZzej wapienne, a w stropie drobnodetrytusowe lub
glonowe. W poludniowej czesci arkusza materialem budujacym gytie
jest weglan wapnia (M. Jasnowski, 1993).

Osady jeziorne wystgpuja w obnizeniach wieku plejstocenskiego
(zaglebienia bezodplywowe, jeziora wytopiskowe). W ich skladzie
spotvkane sa ily. mulki. piaski drobnoziarniste i kredy jeziorne. Na
powierzchni wystgpuja na Wolinie. w okolicach jeziora Weltynskiego
i w dolinie Krzekny. Kredy jeziorne. odslaniajgce si¢ na powierzchni
wokol jeziora Miedwie (poza badanym obszarem). bylv cksploatowa-
ne dla potrzeb lokalnych (R. Dobracki. J.E. Mojski, 1979).

Dna dolin pokrywaja mady. mulki, piaski i zwiry rzeczne.

Na obszarach miast (Szczecin, Swinoujécie. Wolin) czgé¢ po-
wierzchni terenu pokrywaja nasypy. Szczegolnym rodzajem nasypow
sa refulaty. Sa to osady denne wydobywane podczas poglgbiania toru
wodnego Szczecin-Swinoujécie i skladowane na nabrzezach. Ze
wzgledu na zawarto$¢ materii organicznej refulaty zaliczane sa do
mineralnych (do 10%). organiczno-mineralnych (10-20%) i orga-
nicznych (>20%). W refulatach organiczno-mineralnych i organicz-
nvch stwierdzono wysokie zawartosci fosforu. potasu i magnezu
(E. Niedzwiecki i in.. 1995). Jednak wraz zc wzrostem zawartosci
materii organicznej zwigksza si¢ w nich zawartos¢ metali cigzkich
(Cd. Pb. Zn. Cu, Ni), co sprawia, zc osady te nic moga by¢ uzyteczne

rolniczo.
Na opisanych skalach wystepujacych na powierzchni, po ustgpie-

niu lodowca powstaly gleby nalezace do roéznych grup skladu mecha-
nicznego. Gleby piaszczyste przewazajg na terenic Puszczy Wkrzan-
skiej i Goleniowskiej oraz w czgsci nadmorskiej arkusza (Tablica 1),
Na wysoczyznach morenowych dominuja gleby gliniaste. zas gleby
pvlaste pojawiajq si¢ nieregularnic wzdluz doliny Odry oraz wokol
jeziora Wicko Wielkie. Na holoceniskich pokladach torfow rozwingly
si¢ gleby torfiaste. Najwigksze obszary gleb torfowych zajmujace oko-
lo 23 tys ha (I. Olkowicz-Paprocka i in.. 1994) wystepuja w dolinie
dolnej Odry 1 nad Zalewem Szczecinskim.

ZRODLA ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA

Skladowiska odpadéw. Wigkszos¢ odpadow w wojewddztwic
szczecinskim (okolo 77%) trafia na skladowiska komunalne i prze-
myslowe. Tvlko 22% odpadow jest wykorzystywane gospodarczo
(Raport. 1997). Skladowanie odpadow w wojewddztwie jest nierow-




Tabela m
Table

Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych i kwasowosci w glebach aglomeracji szczecinskiej

Statistical parameters of chemical elements and acidity in soils of Szczecin agglomeration

Para-
Gleby metry | A | Al [ As Ba | Be | Ca Cd | Co| Cr | Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti \' Zn
Soils Para- | ppm | % | ppm [ ppm [ ppm | % | ppm | ppm | ppm [ ppm | % | ppm | % ppm | ppm | % ppm % pem | ppm | ppm | ppm | PH
meters

Gleby aglomeracji a <t | 0.02 <5 2| <05]|<001]| <05| <1 <1 <1 | <0.01 | <0.05 | <0.01 <1 <1 | <0.005 <3 | <0.005 <1 3 <1 3|28
szczecinskiej b 3| 150 | 178 | 852 19| 1888 133| 30| 111 1911033 | 1.40| 081 ]| 9481 61| 2336 810 | 1739 1474 | 2071 | 120 1176 | 8.9
Soils of Szczecin agglome- c <1| 0.19 <5 37| <05| D48| <05 2 4 7| 0s7| 0.07]| 005 270 4| 0052 19| 0025 18 33 7 49| 57
ration d <1 | 015 <5 19| <05| 014| <05 1 2 3| 034 <005| 003 98 2| 0032 12| 001 6 24 5 22|| 55
n=2268 e <1 | 0.18 <5 19| <05| 015] <05 <1 2 3| 035 <0.05| 005 143 2| 0034 10 | 0.009 6 24 5 20| 58
Gleby terendw bez zabu- a <1 | 0.02 <5 2| <05|<001| <05 <1 <1 <1 | <0.01 | <0.05 | <0.01 <1 <1 | <0.005 <3 | <0.005 <1 3 <1 3|28
dowy b 3| 150| 178| 8s2 19| 1888 133| 20| 111 | 164]| 1033 | 1.40| 081 | 9481 61| 2218 810 | 1739 | 548 | 2971 | 1129 | 1027 | 89
Soils in non-urbanized areas c <1 | 0.19 <5 36| <05| 045 <05 2 4 6| 058 0.07| 005 285 4| o0.048 18| 0.026 15 31 7 46| 55
n=1914 d <1 | 0.15 <5 18| <05| 0.12| <05 1 2 3| 034|<005| 003 93 2| 0030 11| 0011 [ 23 4 20 | 54
e <1 | 015 <5 18| <05| 013] <05 1 2 3| 035|<005| 003 138 2| 0032 10 | 0.009 6 22 5 18 | 5.2
Gleby terenéw o zabu- a <1 | 0.03 <5 3| <05|<001| <05| <1 <1 <1 | 0.05| <005 | <0.01 4| <1| 0008 <3| <0.005 <1 7 <1 5|35
dowie wiejskiej b <1 | 07 13| 15| 07| 501 23 ] 12 63| 199 | 084| 054 924 | 22| 0213 100 | 0092| 148 | 201 56 640 | 7.7
Soils in areas of village de- c <1 | 0.18 <5 27| <05 034 <05 1 3 5| 040 <0.05| 005 180 3| 0.048 14| 0012 1 33 6 42| 61
velopment d <1 | 018 <5 22| <05| 016 <05 1 2 4| 033|<005| 004 143 2| 0042 1] 0121 7 28 4 27| 6.0
n=171 e <1 | 017 <5 22| <05]| 016]| <0.5 1 3 4| 034)]<005| 0.04 176 2| o041 10| 0.009 7 29 5 26 | 6.2
Gleby terenow miejskich a <1| 0.03 <5 3| <05| 001] <05 =1 <1 <1 | 0.05 | <0.05 | <0.01 5 <1 | <D.005 <3 | <0.005 <1 10 <1 6| 35
i podmiejskich b 1| 0.61 30| 220 08| 600 1.7] 20 20| 184 | 278| 078| 035| 1189 16| 1.188 206 | 0479 | 889 | 137 81 359 | 8.0
Soils in urban and suburban c <1 | 020 3 52| <0.5| 078 <05 2 4 13| 052| 009 | 007 160 4| 0058 36| 0.020 35 38 7 81| 68
areas d <1 | 017 3 36| <05| 042 <05 1 7| o40| 0.06| 005 119 3| 0040 22| 0011 16 34 5 53| 67
n=138 e <1 | 0.18 3 41| <05]| 052| <05 2 3 9| 043| 006| 006 146 4| o0.041 20| o0.011 17 36 5 58|72
Gleby terendw o zabu- a <1| 0.04 <5 6| <05| 002] <05 <1 =1 1| 0.09 | <0.05 | <0.01 5 <1 0.008 5| =0.005 2 12 <1 12| a5
dowie miejskiej zwarte] b <1 | 0.57 30| 220 09| 488 1.7 6 20 80| 278| 078| 020 437 16| 1.188 200 | 0479 | 889 | 118 81 330 | 7.9
Soils in urban areas with c <1 | 0.22 4 63| <05| 098] <05 2 [ 17| 062| 014 | 0.08 160 6| 0075 48 | 0.032 58 485 8 97 | 6.9
compact development d <1 | 0.19 3 44| <05| 057 <05 2 4 10| 047| 009| 0.07 120 4| 0044 31| 0.013 21 40 6 66 | 6.8
n=46 e <1 | 0.21 3 46| <05] 071 <05 2 13| 052| 009 | 008 150 5| 0.044 27| 0012 19 45 7 65] 72
Gleby terendw o zabu- a <1 | 0.03 <5 4| <05| 003| <05 <1 <1 <1 | 0.08 ] <0.05 | <0.01 7 <1 0.010 <3 | =<0.005 2 11 <1 B|3s
dowie przemystowej b <1| 1.19 27| 489 18| 660 43 11 49 | 191 | 304 | 095| 041 | 2553 31| 2336 347 | 0774 | 1474 | 1537 68| 1176 | 8.3
Soils in industrial areas c <1 | 0.29 5 78| <05 1.21 0.7 3 8 18| 087| 013 0.10 288 7| 0.229 42| 0055 92| 120 1 112 | 668
n=45 d <1 | 0.20 <5 43| <05| 057 <05 2 4 8| 053| 0.07| 006 136 4| 0.083 18| 0.018 31 52 7 45| 65
e <1 | 0.18 <5 39| <05| o064 <05 1 3 8| 046 005| 007 143 4| 0050 17| 0013 28 39 5 42 ] 7.1
Gleby pdl uprawnych a <1 | 0.02 <5 2| <05|<001| <05| <1 <1 <1| 004 | <0.05 | <0.01 2| =<1| o007 <3 | <0.005 <1 4 <1 5|38
Cultivated soils b <1 | 0.79 23| 176 | o8| 17.32 1.5 11 22 63| 199| 052 | 040| 2332 17| o0.289 155 | 00893 | 286| 147 35 385 | 8.2
n=631 [ <1 | 023 <5 24| <05| 0368| <05 2 4 5| 049 <005| 007 224 4| 0048 11| 0.009 10 40 8 28| 63
d <1 | 0.21 <5 21| <05| 018 <05 2 4 4| 044 <005| 005 191 0.042 10| 0.009 7 37 7 24|62
e <1 | 0.22 <5 21| <05]| 017 <05 2 4 4| 046|<005| 008 218 3| 0042 9| 0008 T 40 8 23| 64
Gleby lasow a <1 | 0.02 <5 2| <05 | <001] <05] <1 <1 <1 | <0.01 | <0.05 | <0.01 <1 <1 | =0.005 <3 | <0.005 <1 3 <1 3|31
Forest soils b <1 | 0.85 55| 381 1.0 | 11.69 32 15 20| 137 | 1033 | 081 | 0B1| 8558 | 43| 0.248 162 | 0395| 148 | 283 29 568 | 8.1
n=797 c <1 | 0.12 <5 16| <05| 016| <05 <1 3| 026 <005| 002 106 2| o0.021 13| o0.012 6 20 3 20| 45
d <1 | 0.10 <5 9| <05| 0o04| <05| <1 1 1| 018 <0.05| 001 29| =<1| 0018 10| 0.007 2 17 2 12| 44
e <1 | 0.10 <5 8| <05| 0o3| <05] <1 1 1| 017 ] <005 | 0.01 27| <1| 0018 9| 0006 2 17 2 10| 42
Gleby tak a <1 | 0.03 <5 2| <05| 001| <05| <t <1 <1| 002 | <0.05 | <0.01 1 <1 | <0.005 <3 | <0.005 <1 5 <1 3|28
Meadow soils b 1| 119 178| 370| 1.9| 18.88 5.0 18 50 65| 850 117 | o029 | 2761 31| 2218 130 | 1.310| 548 | 2071 | 111 | 1027 | 8.0
n=443 c <1 | 047 <5 37| <05| 072| <05 1 3 5| o7o| 007| 005 241 3| 0057 15| 0045 23 30 8 39 | 58
d <1 | 0.15 <5 24| <05| 027 <05| <1 2 3| 044 | <005| 003 141 2| 0042 11| 0.018 1 20 5 22| 59
e <1 | 0.14 <5 23| <05| 028 <05| <1 2 3| 043 <0.05| 0.03 150 2| 0041 10| 0.016 11 20 5 20| 6.0
Gleby ugoréw i nieuzyt- a <1 | 0.02 <5 3| <0.5|<0.01| <05 <1 <1 <1 | 0.08 | <0.05 | <0.01 7] <1| o0.008 <3 | <0.005 <1 8 <1 5|27
kéw b 3|150| 120| es2| 18| 851| 133| 20| 111 | 184 | 864| 140| 076 | 9481 61| 2336 810 | 1739 | 362 | 2947 | 129 942 | 8.9
Fallow soils c <1 | 0.31 14| 120 <05| 1.01 1.2 4 13 22| 142 020| 010 964 13| 0133 48 | 0.070 44 57 13 161 | 6.5
n=252 d <1 | 023 T 60 [ <05| 056 0.6 2 6 10| o078 | 011| 007 343 6| o0.068 24 [ 0027 23 30 8 73| 64
= <1 | 0.23 5 64 | <05| 080| <05 3 8 10| 077| 010 | o0.08 292 8| 0.059 26| 0024 26 29 10 70| 65
Gleby parkéw miejskich a <1 | 0.04 <5 8| <05| 005| <05 <1 <1 1| 0.09| <0.05| <0.01 8 <1| 0.008 13| 0.005 2 15 1 12| 44
City park soils b <1 | 0.45 5| 180 07| 147| <05 5 11 45| 109| 032 018 354 11| 0086 142 | 0037 | 129 90 14 189 | 76
n=11 c <1 | 023 <5 61| <05| 081| <05 2 5 15| 055| 012| o008 160 6| 0044 44| 0015 26 44 7 84 | 85
d <1 ( 0.18 <5 43| <05| 040| <05 2 4 9| 042| 009| 0086 106 4| 0038 33| 0013 16 a7 [ 50| 6.4
2 <1 | 028 <5 44| <05| 040| <05 3 6 8| os8| o007| o0.08 169 6| 0037 30| 0013 15 40 8 53| 68
Gleby trawnikow | skwe- a <1 | 0.04 <5 6| <05| 008| <05 <1 <1 <1| 008|<005| 0.01 17 <1| o001 <3 | <0.005 3 10 <1 13| 38
row b 1| 108 27| 489 | 18| s660 43 1 49| 191 | 300| 095| 054 | 2553| 31| 2285 347 | 0486 | 1474 | 320 35| 1178 | 7.9
Lawn soils c <1| 0.25 <5 70| <0.5| 1.06| <05 2 6 18| 066 012| 010 223 6| 0092 48| o0.028 64 53 8 123 | 7.0
n=74 d <1| 0.20 <5 49| <05 | 068| <05 2 4 10| os50| o0o08| 007 154 4| 00s0 29| 0014 25 43 8 74| 7.0
= <1] 0.20 <5 53| <05| 066| <05 2 4 10| o048 007 | 007 158 4| 0.049 26| 0012 24 44 6 73|72
Gleby ogrédkdw dziatko- a <1 | 0.08 <5 13| <0.5| 006| <05| <1 1 2| o018 | <0.05| 0.02 43 1| o0.021 4 | <0.005 -3 13 2 20| 45
wych b <1 | 078 30| 348| 10| 600 45 30 26 86| 305| 090 035 2623 19| 1.188 200 | 0479 | 621 | 118 81 958 | 7.8
Allotment soils c <1 | 028 <5 82| <05| 112| <05 3 7 18| o083| 016| 010 298 0.100 49| 0.031 47 45 11 150 | 7.1
n=60 d <1 | 025 <5 64| <05 073| <05 2 6 14| 067| 011| 008 230 6| 0072 36| 0.020 28 40 9 106 | 7.0
e <1] 028 <5 65| <05| 083| <05 3 6 14| o8s| 012| 009 257 6| 00M 38| 0018 28 44 9 107 | 7.2
Gleby piaszczyste i pia- a <1 | 0.02 <5 2| <05) <001]| <05 <1 <1 <1 | <0.01 | <0.05 | <0.01 <1 <1 | <0.005 <3 | <0.005 <1 4 <1 3| 31
ski b 1| 119 30| 267 11| 1112 4.3 15 49| 184 | 57| 095| 054| 2553 24| 2338 347 | 0774 | 1474 | 995 81| 1176 | 8.3
Sandy soils and sands c <1] 015 <5 22| <05| 028| <05 1 2 4| 034 <005| 004 133 2| 0037 14| 0012 11 26 5 31|54
n=1364 d <1 | 0.2 <5 14| <05| 008| <05| <1 2 2| o025| <005| 0.02 63 1| 0.025 10| o0.008 4 21 3 17 ] 5.3
e <1 | 013 <5 14| <05| 009| <05]| =<1 2 2| 024 <00s5]| 002 90 1| o0.028 9| 0008 4 20 3 15 | 55
Gleby gliniaste a <1 | 0.04 <5 2| <05([<001| <05 <1 <1 <1| 005 | <005 | <0.01 4| =<1| 0.0086 <3 | <0.005 <1 7 1 6|32
Loamy soils b <1 | 1.50 23| 232| 101732 1.4 14 57 45| 1033 | o038 035| 3815 30| 2218 119 | 1.072| 284 2971 | 129 330 | 8.2
n=426 c <1] 025 <5 27| <05) 053] <05 2 5 6| o0s0| o005| 008 234 5| 0.052 14| 0015 14 56 ] 34 | B2
d <1 | 022 <5 22| <05| 0.20] <05 2 4 4| 048] <0.05 0.06 184 4 0.038 11 0.009 B 39 8 26| 6.1
e <1 | 0.23 <5 22| <05| 018]| <05 2 4 4| 049 | <005| 007 219 4| 0.041 10| 0008 8 42 8 25| 64
Gleby pylaste a <1 | 0.02 <5 4| <05| 003| <05| <t <1 <1 | 008 | <005 | <001 8| =<1| o0.006 <3 | <0.005 2 10 <1 6| 28
Silty soils b 1| 119 s5| 379| 09| 312 7.4 15 57 99| 592| o080 048 | 2520 34| 0274 185 | 1.310 89 77 67 646 | 8.3
n=69 c <1| 0.28 7 65| <05| 089 0.6 3 9 14| 097 | 013| 011 416 8| o0.089 34 | 0082 27 a7 1 98 | 6.4
d <1 | 0.22 <5 40| <05| 042 <05 2 6 8| 073| o007| o0.08 231 6| 0.051 20| 0.026 18 31 8 51| 6.2
e <1 | 025 <5 42| <05) 050| <05 2 8 7| 073| 006| 0.09 221 7| o0.056 18 | 0.021 21 38 10 34 | 66
Gleby torfiaste a <1| 0.03 <5 2| <05| 005| <05 <1 <1 <1| 0.03| <0.05 | <0.01 4 <1| 0.005 <3 | <0.005 <1 3 <1 3| 28
Peaty soils b 3| 108| 178 852 19| 1888 133 30| 11| 191 | 884| 140 081 | 9481 61| 2088 322 | 1739 | 889 | 1537 88 [ 1027 | 8.1
n =353 c <1| 0.26 12 99| <05 111 1.0 3 ] 16| 132| 017 | o008 797 10| 0.103 38| 0075 45 32 13 121 | 56
d <1 | 020 6 47| <05| 044 | <05 2 4 6| 067|<009| 005 198 4| 0058 22| 0038 19 22 8 45|55
e <1 | 0.20 <5 47| <0.5]| 078 <0.5 1 4 5| 072]<0.08| 0.06 255 3| o0.058 21| o0.041 26 22 10 31] 58
Gleby Polski" a <1 5| <1 <001]| <05| <t1| =<t1| <1[<001][<005]|<0.01 <1| <1| <0.005 <3| <0005| <1| <1| <1 <1 21
Soils of Poland” b 41 3444 | 1777 2545 | 2533 | 46| 1873 | 6401 | 957 | 7.55| 490 | 24270 | 146 | 1613 | 16972 | 3.263 | 1298 | 1542 | 266 | 91110 9.7
n =10 840 c <1 <5 48 0.47 0.8 3 8 10| 067 | 006| 010 267 6| 0042 35| 0017 17 34 8 88 | 6.0
d <1 <5 32 017 | <0.5 2 4 5| 050|<005| 006 173 4( 0033 16| 0012 8 26 8 40| 5.9
= <1 <5 32 0.18| <05 2 4 5| 051|<005| 008 217 4| 0034 13| 0012 8 26 7 35| 6.1

a— minimum; b — maksimum; c - $rednia arytmetyczna; d - érednia geometryczna; e — mediana, n — liczba prébek;

minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

" . Lis, A. Pasieczna, 1995b

nomierne; ponad 90% z nich skladuje si¢ na terenie gmin lezacych
w obrebie badanego arkusza: Polic, Szczecina i Gryfina.
Najwigksze iloéci odpadéw przemyslowych powstaja w Zakladach

Chemicznych ,,Police” (fosfogipsy. siarczan zelazawy. osady z che-
micznej oczyszczalni $ciekow. popioly z kotlowni). Skladowisko gip-
su odpadowego powstajacego w produkcji kwasu fosforowego zaj-
muje powierzchnie 2,88 km?; jest ono zlokalizowane na obszarze ta-
rasu zalewowego Odry na gruntach jeziorno-bagiennych i eksploato-
wane od blisko trzydziestu lat (R. Dobracki., L. Kolodziej. 1989).
Skladowisko siarczanu zelazawego na terenic Polic zajmuje po-
wierzchnig 0,12 km?”.

Skladowisko Spolki Akcyjnej ..Wiskord™ w Szczecinie zajmuje
niewielka powierzchnig. ale stwarza szczegblne zagroZenic zanie-
czvszczenia metalami cigzkimi, poniewaz nie posiada zabezpieczefi
przed infiltracja odciekow.

Nad Odra polozone sa skladowiska Huty w Szczecinie. na ktorych
gromadzone sa zuzle i szlamy wiclkopiecowe (zawierajace fenole
i ¢janki). Elektrownie .,Pomorzany” i ,.Szczecin™ gromadza popioly
i 7uzle na wlasnych skladowiskach. W Skolwinie dziala papiernia,
ktora ma dwa skladowiska; skladowisko kory i refulatu. Zespol Elek-
trowni ..Dolna Odra™ wytwarza popioly i Zzuzle skladowane w Nowym
Czarnowie i w Szczecinie. Lacznie skladowiska tego zakladu zajmuja
powierzchnig okolo 3 km” (Raport, 1997).

Szczegdlnym rodzajem skladowisk odpadow sa mogilniki, w kto-
rych gromadzone sa przeterminowane srodki ochrony roslin
(pestycydy).

Odpady pochodzace ze stoczni, oczyszczalni sSciekow. zakladow
przemyslu owocowo-warzywnego i migsnego trafiaja na skladowis-
ka komunalne. Odpady trafiajace na te skladowiska nie podlegaja
wezesniejszej segregacji. Znajduja si¢ wsrod nich odpady lakiernicze.
gumowe. budowlane. drzewne, tworzyw sztucznych, medyczne. zuzle.
oleje i smary, odpady portowe, zuzyte Swietlowki itp.

Scieki. Wody i osady Odry oraz Zalewu Szczecinskiego zanie-
czyszczaja, jak juz wspomniano wczesniej. glownie Zrodla polozone
w jej gornym i $rodkowym biegu (Scieki przemyslowe i komunalne
7 terendéw Gornego i Dolnego Slaska. Republiki Czeskiej i Niemiec).
Ponad 2/3 ilo$ci metali cigzkich odprowadzanych do Odry pochodzi
7 obszaru LGOM-u i z Zaglebia Karwinsko-Ostrawskiego (J. Prze-
wlocki i in., 1992). Zanieczyszczenia przemyslowe byly najwigksze do
lat siedemdziesiatych. W nastgpnym dwudziestoleciu nastapil spadek
ich poziomu, przy réwnoczesnym wzroscie zawartosci zwigzkow azo-

tu i fosforu pochodzacych z nawozenia gleb i niedostatecznie oczysz-
czonych sciekow (T. Mutko i in., 1994). W kilku ostatnich latach ste-
zenia szeregu istotnych zanieczyszczen (w tym metali. fenoli. zasole-
nia) spelniajg wymagania I lub II klasy czystosci wod.

W dolnym biegu Odry zanieczyszczenia te sq powigkszane przez
écieki komunalne i przemyslowe z rejonu aglomeracji szczecinskiej
(liczacej blisko 450 tys. mieszkancow). Niedostatecznie oczyszczone
$cieki z lewobrzeznej czgsci miasta odprowadzaja trzy wyloty ciggdw
kanalizacyjnych (Raport, 1977) dostarczajac okolo 70 000 m” éciekow
na dobe. Pozostalymi wylotami wplywaja do Odry i Bukowej scieki
zupelnie nieoczyszczane. Z prawobrzeznej czesci miasta scieki od-
prowadzane sa do ujéciowego odcinka Regalicy. Tylko czgs¢ tych
écickoéw oczyszczana jest mechanicznie. Rowniez Plonia i jezioro
Dabie przyjmuja Scicki z prawobrzeznych dzielnic Szczecina. Na
osiedlu Plonia sa one czgsciowo oczyszczane biologicznie.

Szczegdlnie ucigzliwe dla srodowiska sa scieki wprowadzane do
Odry na obszarze portu szczecinskiego. Oprocz $ciekéw bytowo-
gospodarczych, sanitarnych i przemyslowych pochodzacych z nabrze-
7y portowych i statkow odprowadzane sa tu Scieki z zakladow
.Koksochemia™. z rejonu przeladunku fosforytow i apatytow. stacji
paliwowej. Fabryki Farb i Lakierow oraz ze stoczni remontowej
(A. Tadajewski, D. Rutkowski, 1993).

Zaklady Chemiczne ,Police” zrzucaja do Odry scicki technolo-
giczne i pochlodnicze. Te ostatnie odprowadzane sa do kanalizacji
deszczowej. Surowe $cieki produkcyjne sg silnie kwasne (pH 1.7-2.5).
Zawieraja znaczne ilosci kwasow: siarkowego. fosforowego i solnego
oraz fuorkow. zelaza. amoniaku 1 zawiesin (T. Mutko i in., 1994,
J. Siuta. red.. 1991). Srednio na dobe produkowanych jest 60 000 m’
§cickow produkcyjnych i 1440 m® $ciekow sanitarnych (T. Mutko
iin.. 1994).

Na terenach rolniczych obserwowane sa zanieczyszczenia obsza-
rowe. spowodowane zbyt wysokim nawozeniem (S. Borowiec, 1993).
Dotycza one skazenia wod przez zwiazki azotu, fosforu, potasu. wap-
nia i magnezu. Rzeki s tez zanieczyszczone odprowadzaniem gno-
jowicy.

Zanieczyszcezenie powietrza atmosferycznego pyvlami i gazami
spowodowane jest dzialalnoscia przemyslu (szczegélnie energetycz-
nego) i komunikacji. W skladzie zanieczyszczen gazowych przewaza
SO- i NO- nad tlenkiem wegla. Z pomiaréw dlugookresowych zanie-
czyszczen powietrza wynika, ze np. w rejonie Bramy Portowej wyste-




Tabela v .
: Table
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w osadach zbiornikéw wodnych aglomeracji szczeciriskiej .
Statistical parameters of chemical elements in the water sediments of Szczecin agglomeration
Para- o
Osady wodne metry | Ag | Al | As | Ba |Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti " Zn
Water sediments Para- | ppm | % | ppm | ppm | ppm % ppm | ppm | ppm ppm % ppm % ppm ppm % ppm % ppm | ppm | ppm ppm
meters .
Osady wodne aglomera- a <1| 0.01 <5 2| <05| 001 <0.5 <1 <1 <1| 0.01| <0.05| <0.01 2 <1| =0.005 <5| <0.005 <1 3 <1 3
cji szczecinskiej b 3| 1.85| 309| 850| 65| 2864 28.0| 45 130| 1210| 2342 270| 092] 33617| 170| 4.174| 3933| 4.274| 1344| 05| 163 8270 .
Water sediments of Szczecin c <1| 023 6| 59| <05 1.05 0.6 2 5 12| 093| 008| 0.08 385 6| 0.085 24| 0142 35 32 9 79
agglomeration d <1| 0.16| <5| 34| <05| 054 <0.5 1 3 4| 051| <0.05| 0.05 143 3| 0.046 11| 0.046 18 26 8 35
n= 1444 e <1] 017] <5] 32| <05| 055 <0.5 1 3 4| 051| <0.05| 0.05 135 3| 0.044 11| 0.040 17 24 6 31 .
Mate cieki bez nazwy a <1| 0.01 <5 3| <05| 001 <05| <1 <1 <1| 0.02| <0.05| <0.01 2 <1| 0.006 <5| <0.005 1 3l <« 4
Small streams (unnamed) b 3| 152| 309| 850| 20| 2884 18.1 45 119| 1210| 2342| 184| 082] 33617| 170| 4.174| 3933| 4.274| 1344 | 453| 140 8270
n =858 c <1] 022| <5| 55| <0.5| 106 05 2 4 10| 0g2| 0o07| o008 354 5| o080 22| 0145 36 32 9 68 .
d <1| 018| <5| 34| <0.5| 053 <0.5 1 3 4| 054| <0.05| 005 138 3| 0049 10| o0.048 17 26 8 32
e <1| 617] <5 34| <05| 051 <0.5 1 3 4| 054| <0.05| 0.05 135 3| 0047 11| 0.042 17 25 6 30
Jeziora a <1| o.01 <5 2| <05| o002 <05| <1 <1 <1| 0.01] <0.05| <0.01 4 <1| <0.005 <5| <0.005 <1 4l <1 3 -
Lakes b <i| 078| 67| 410| 24| 545 1.2 13 38 82| 7.57| o089| 027| 3825 42| 0.466 152 2440| 189| 135| 183 1009
n=100 c <1| 013 8 39| <05| 087 0.7 2 4 8| 059| 007| 0086 308 5| 0.048 17| 0.169 25 25 7 4l .
d <1| oo8| =<5 15| <0.5| 042 <05| <1 2 3| 021 <0.05| 003 67 2| o023 7| 0.030 1 21 3 25
e <1| 007| <5 12| <05| 045 <05| <1 2 2| 016 <0.05| 0.03 52 1| 0.020 8| 0017 11 21 2 18
Jezioro Dabie a <1| 003] <5 9| <0.5| o0.08 <05| <1 <1 <1| 012]| <0.05| 001 27 1| o.o13 <5| <0.005 3 11 1 15 .
Dabie lake b <1| o78| 67| 410 11| 343 7.0 13 23 55| 7.57| 089| 020| 3825 42| 0.486 152| 0877| 1865 55| 30 1009
=17 [ <1| 023 19| 126| <05 1.21 1.4 5 8 19| 178| 020| o009| 1208 13| 0.150 42| 0194 51 28 1 222
d <1| 0.14 8| 62| <05| 076 0.7 2 4 6| 069| 009| o008 442 6| 0.088 20| 0.068 27 25 6 92 .
e <1]| 0.10 8| 47| <05]| 1.16 <0.5 2 2 4| 052| 005| o008 306 3| 0.031 15| 0.076 33 24 5 59
Mate jeziora bez nazwy a <1| 003| <5 5| <0.5| 002 05| <1 <1 <1| 0.05| <0.05| <0.01 " <1 | <0.005 <5| <0.005 1 9| <1 8
Small lakes (unnamed) b <1| 0.81 16| 229| 07| 14.18 25 1 27 39| 236| 033| 074| 1156 51| 0477 61| 1.008| 591 101 27 484 -
n =64 c <1| 0.23 <5 35| <05| 1.04 <0.5 2 4 6| o051| <0.05| 009 129 5| D042 14| 0.084 35 34 8 48
d <1| 018| <5| 24| <05| 041 <0.5 1 3 4| 033]| <005| 006 72 3| 0028 10| 0.035 13 29 6 26 .
e <1| 018| <5| 21| <05| 039 <0.5 1 3 4| 029]| <0.05| 0.086 B5 3| 0.024 11| 0.035 1 28 [ 21
Mate zbiorniki bez naz- a <1]| 003| <5 6| <05| 009 <05| <1 <1 <1| 0.06]| <0.05| o0.02 15 <1| 0.012 <5| 0.006 4 3 I B
wy — sadzawki b 3| 098 11| 149 08| 554 3.0 8 20 53| 164| 067| 072 802 25| 0929 118 1.118| 283 96| 35 1032 .
Small reservoirs — pools c <t| 033| <5| 47| <05| 081 <0.5 2 6 12| oes| o0o07| 012 192 7| 0097 23| 0.080 30 43 10 89
(unnamed) d <1| 026| <5 36| <05| 057 <0.5 2 5 7| o054| o005| 009 136 5| 0.053 16| 0.041 20 36 8 47
n=58 e <1]| 030] <5 38| <05| 0.56 <0.5 2 5 8| 063]| <0.05| 0.10 138 6| 0.047 17| 0.034 19 39 9 43 -
Obszar Migdzyodrza a <t| 0os| <5 14| <05| 0.06 <05| <1 <1 1| o016]| <0.05| 0,01 32 1| 0012 <5| 0.005 3 8| <« 10
Migdzyodrze area b 3| 148| 95| 765| 17| 10.28 19.6 20 130 159 | 10.79| 1.77| 0.77| 9822 73| o0935| 1079| 1.592| =232| 30| 112 1126
n=098 c <1| 047 17| 168| 08| 129 97 6 18 24| 212| 021| 0.14| 1077 17| 0.144 54| 0.262 45 30 18 168 .
d <1| 0.38 11| 120| 05| o082 0.7 4 1 15| 153 012 o011 604 12| 0.094 27| 0121 33 24 14 91
e <1| 045 12| 127| 06| 103 0.6 5 12 17| 166| 012]| 015 635 15| 0.091 26| 0127 38 21 19 81
Bukowa a <1| 015| <5| 45| <0.5| 047 <0.5 2 6 16| 040| 010| 006 73 5| 0.058 25| o0.082 26 26 4 167 -
The Bukowa river b <1| 073 18| 215 07| 251 16 8 74 64| 297]| 063 024 641 31| 0.551 68 0.582 115 102 33 345
n=6 c <1| 035 6| 105| <0.5| 125 0.8 3 35 34| 118| o027| 012 205 15| 0.169 48| 0224 53 54 12 238 -
d <1| o28| <5| @8| <05| 111 0.6 3 26 31| o88| 021]| 011 149 13| 0118 46| 0471 44 50 g 232
& <1| 0.24 <5| 65| <0.5] 1.19 0.7 2 37 32| o063| 019] o010 128 13| 0.086 47| 0.158 32 51 T 237
Chelszczaca a <1| oo4| <5| 58| <05| 021 <05| <1 <1 1| 047 <0.05| 0.01 93 <1| o0.068 <5| 0013 10 13 2 9 .
The Chelszczaca river b <1| 0.25| 22| 3o01| <05| 228 0.9 2 7 25| 4.13| <005| 010| 2219 5| 0439 74| 1.440 44 88 g 221
n=6 c <1| 013 10| 128| <05| 0.88 <0.5 1 3 8| 1.79| <0.05| 0.05 591 3| 01867 22| o281 23 33 5 85
d <1| 0.10 8| 109| <0.5| 0.57 <05| <1 2 4| 143| <005| 004 329 2| 0133 10| 0076 19 28 4 50 .
e <1] 011 8| 101| <05| 044 <05| <1 3 4| 166| <0.05| 005 256 3| 0118 7| 0.050 17 29 4 51
Dziwna a <1| oo2| <5 3| <05| 008 <05| <1 <1 <1| 0.03| <0.05| <0.01 9 <1| 0.006 <5| 0.007 2 6| <1 6
The Dziwna river b <1| o4z| 27| 178| 05| 240 37 1 26 38| 138| 0a37| 029| 6380 27| 0126 135| o0076| 108 72| 20 840 .
n=19 c <1| o1 6| 30| <0.5| 1.03 086 2 4 29| 042| 0.08| 0.07 534 6| 0032 18| 0.138 25 29 5 107
d <1| o8| <5 17| <0.5| 077 <0.5 1 2 5| 025]| <005| 004 143 3| 0.024 8| 0033 17 24 3 36 .
e <1| 006| =<5 17] <05| 091 <05| <1 3 4| 025| <0.05| 0.05 148 3| 0.024 7] 0.025 17 25 3 23
Gowienica a <1| 0.09 <5 13| <05| 017 <0.5 <1 <1 1| 033| <005| 003 110 <1| 0027 <5| 0.005 5 19 3 12
The Gowienica river b <1| 027 7| 281| <05| 210 0.7 3 4 16| 285| 016| 007| 6332 3| o0.218 31| o3| 127 33 16 64 .
n=7 c <1| 014| <5| 69| <0.5| 060 <05| <1 2 4| 095 005| 004 1287 2| ooso 10| 0073 30 25 8 28
d <1| 0.13| <5| 43| <05| 040 <05| <1 2 2| 072 <0.05| 0.04 538 1| o.063 6| 0028 15 25 5 23
e <1| 010] <5] 31| <0.5| 032 <0.5| <1 2 2| 051| <05| o0.04 484 1| 0.044 <5| 0.020 9 24 3 19 .
Grzybnica a <1| o8| <5 4| <05 005 <05| <1 <1 <1| 006| <0.05| 002 8 1| o.008 <5| 0.005 2 16] <1 T
The Grzybnica river b <1| 015 <5| 55| <0.5| 146 <0.5 1 2 4| 115| o006| o008 205 4| 0142 10| 0.245 36 57 7 42
n=8 c <1| o011 <5| 20| <05| 043 <0.5| <1 1 2| 038 <0.05| 0.03 87 2| o.038 <5| 0.050 12 26 3 19 -
d <1| 010| <5 13| <0.5| 023 <05| <1 1 1| 023] <0.05| 003 54 2| 0.020 <5| 0.020 8 23 3 15
e <1]| 0.1 <5 10| <0.5| 0.22 <05] <1 2 1| 025| <0.05| 0.03 80 2| 0016 <5| 0.022 B 21 3 14
Gunica a <1| 0od| <5 15| <0.5| 0.27 <05| <1 <1 2| o049| <0.05| 003 86 <1| 0042 <5| 0.007 [ 16 2 10 .
The Gunica river b <1| 0.16 16| 100| <05| 324 <0.5 2 5 11| 192| o0o09| 020 728 5| 0.189 19| 0178 41 | 21 78
n=86 c <1| 012| <5 47| <05| 1.23 <0.5 1 2 5| 087| <0.05| 008 283 3| o0.085 9| 0.047 26 39 7 33 -
d <1| 0.10| <5 38| <05| 085 <05| <1 2 4| 076| <0.05| o007 217 2| 0073 7| 0026 21 34 5 26
e <1| 013| <5| 38| <05| 085 <05| <1 3 3| o067 <005| 008 252 3| 0.064 8| 0.018 26 32 5 24
Mata Gunica a <1| 0.04 <5 24| <05 013 <0.5 <1 <1 <1| 026 <0.05| 0.03 53 1| 0.035 <5| 0.016 5 7 2 19 .
The Mata Gunica river b <1| 023| 208| 137| <0.5| 3.32 8.5 2 4 30| 414| 012| o010| 1035 5| 0113 13| 1114 132 90 10 131
n=7 c <1| 0.13 34| e8| <05| 1.35 14 <1 3 8| 149| o005 o007 255 3| 0.057 8| 0319 44 31 [} 59
d <1| 0.1 8 55| <05| 077 <05| <1 2 4| 084 <005| 008 148 2| 0.052 7| 0155 26 24 5 45 '
e <1| 010| <5] 44| <05| 082 <05] <1 3 0.71] <0.05| 006 117 3| 0.041 11| 0127 22 23 6 34
Ina a <1| 012| <5| 92| <0.5| 1.36 <0.5 2 4 13| o088] <0.05| o0.12 871 6| 0.133 24| 0.089 39 8 [ 134
The Ina river b <1| 0.41 7| 197| <05| 421 09 3 13 25| 284| 028| 0.20| 2001 10| 0453 36| 0327 103 87 12 231 .
n=5 c <1| 029| <5| 146| <05| 254 0.7 2 ] 19| 206| 018 015| 1484 8| 0319 29| 0.189 684 47 10 184
d <1| 027| <5| 141]| <0.5| 236 0.7 2 9 18] 185| 014 015| 1414 7| 0294 29| o047 80 38 10 180
= <1| 028 5| 131| <05| 257 0.7 2 9 16| 213]| 018| 014]| 1446 7| 0.308 26| 0171 B4 49 11 203
Krepa a <1| vos| <s5| 20| <05| 021 <0.5 1 1 <1| o0.20| <0.05| 0.01 55 <1| 0.018 <5| 0.014 6 14 4 g
The Krepa river b <1| 033 5| 13| 10| 182 0.8 3 6 37| 224| o013| o007 523 8| 0313 64| 0380 33 63 33 127
n=86 c <1| o19| <5| 56| <0.5| 079 <0.5 2 2 9| o096| 005| 003 229 3| 0100 18| 0193 17 29 11 37
d <1| 017| <5| 46| <05| 0861 <0.5 1 2 3| 072| <0.05| 0©.03 183 2| o0.088 10| 0.104 14 25 8 23
e <1| 020 <5 53| <05| o068 <0.5 2 1 3| 085| <0.05| 0.03 168 3| 0.066 11| 0177 16 24 [} 16
Odra a <1| 003| <5 5| <0.5| 004 <05| <1 <1 <1| 0.15| <0.05| 001 29 <1| 0010 <5| <0.005 2 8 <1 8
The Odra river b 2| 093| 45| s589| 15| 1635 10.1 24 73 575| e18| 270| o0.56| 7097 48| o0s508| 1079| 1.138| 402 192| 28 1103
n=78 c <1| 0.28 9 98| <05| 1.27 0.9 4 10 31| 138| 021| o009 634 10| 0.101 66| 0.134 42 28 10 152
d <1| 0.19 6| 83| <05| 060 <0.5 2 6 9| o0s88| o008| 008 310 6| 0.085 25| 0.040 23 23 6 76
e <1| 019| <5| 64| <05| 083 <0.5 3 8 10| 089 009| 007 286 7| 0.062 23| 0034 22 20 6 61
Plonia a <1| oo8| <5 13| <0.5| 0.10 <05| <1 1 1| 011 <0.05| o0.02 18 <1| 0.012 <5| 0010 6 13 2 13
The Plonia river b <1| 0.41 <5| 181| <05| 1865 1.0 3 1 31| o0g0| 021]| o021 242 11| 0.152 13| 0114 59 80 1 368
n=9 c <1| 0.15| <5 59| <0.5| 052 <0.5 1 4 10| 037| 008| 007 76 4| 0.042 32| 0.042 19 32 4 104
d <1| 013| <5| 40| <0.5| 033 <05| <1 3 5| 0.30| <0.05| 005 53 2| o0.030 13| 0034 14 25 3 52
e <1} 012] <5 24| <05| 0.23 <0.5] <1 2 5| 034]| <0.05| 005 59 2| 0030 10| 0.036 14 20 3 47
Stara Swina i Swina a <] 002| <5 2| <0.5| 0086 <0.5| <1 <1 <1| 005| <0.05| 0.01 10 <1| 0.009 <5| 0.007 3 gl 8
The Stara Swina and Swina b <1| 021 12 53| <0.5| 3.54 25 4 20 113 160| 038| 0.15 318 14| 0073 168| 08518 82 54 1 575
rivers c <1| 010| <5 17| <0.5| 0866 0.6 1 5 17| 038| o008| 007 94 4| 0029 32| 0175 22 27 4 96
n=11 d <1| 008| <5 11| <0.5| 035 <05| <1 3 5| 027] <0.05| 005 70 3| 0023 13| 0.089 14 23 3 40
e <1| 010| <5 10| <0.5| 046 <0.5 1 2 4| 0.27] <0.05] 0.07 83 2| o0.022 9| 0136 14 24 4 34
Szczuczyna a <1| 008| <5 9| <0.5| 022 <05| =<1 1 2| 020| <0.05| 0.04 38 1| 0019 <5| o0.007 " 17 3 15
The Szczuczyna river b <1| 023] <5| 61| <05| 157 <0.5 2 3 10| 1.04| <0.05| 010 687 4| 0.153 14| 0.107 59 54 9 43
n=8 © <1] 015| <5 22| <0.5| o7 <0.5 1 2 5| 046| <0.05| 0086 182 3| 0043 7| 0.044 22 29 5 23
d <] 014| <5 18| <0.5| 0.59 <0.5 1 2 4| 040 <005| 005 120 3| 0034 5| 0.034 19 27 4 22
e <1]| 015] <5 18| <05| 081 <0.5 1 2 4| 038| <0.05| 0.05 112 3| 0.031 6| 0.044 17 26 4 19
Tywa a <1| 005| <5 8| <0.5| 025 <05| <1 <1 <1| 015| <0.05| 0.02 3] <1| 0.021 <5| o0.007 7 13 1 5
The Tywa river b <1| 048 8| 145| <05| 277 14 4 10 18| 244| 007| 028| 1482 14| 0.220 19| 0624 62 71 14 89
n=16 c <] 017| <5 31| <0.5| 083 <0.5 1 060| <0.05( 0.10 218 4| 0.047 5| 0.059 15 33 5 20
d <1| 014]| <5| 25| <0.5| 0.87 <05| <1 2 2| 046 <0.05| 0.08 142 3| 0.038 <5| 0.021 13 29 4 15
e <1| 012] <5| 25| <05| 066 <05| <1 2 2| 039| <005| o0.08 119 2| 0034 <5| 0014 12 28 3 13
Zalew Szczecinski a <1]| 002| <5 3| <05| 0.09 <05| <1 <1 <i| 0.05| <0.05| 0.01 20 <1| 0.006 <5| <0.005 3 6] <« 6
Zalew Szczecin lagoon b 1| 044 38| 320| 12| 427 25 17 1 32| 157| 032] 025| 1580 41| 0.088 104| o0548| 133 137 20 750
n=30 c <1| 008| <5 31| <0.5| 094 <0.5 1 2 4| 028| 005| 005 212 4| 0027 13| 0.041 25 27 4 60
d <1| 005| <5 14| <0.5| 053 <05| <1 1 1| 016| <0.05| 0.03 116 1| o0.020 6| 0013 14 20 2 27
e <1| 005 <5 11| <0.5| 048 <05| <1 1 <1| 013] <005| 003 93 1| 0018 <5| 0.008 1 16 2 18
Osady wodne Polski" a <1 <s| <t| <05 <0.01| <05| <1 <1 <1| <0.01| <0.05| <0.01 <1| <] <0.005 <5| <0.005| <1 | <1 <1
Water sediment of Poland”’ b 17 6215]| 1794 | 21| 43.15| 8736.0| 357| 12251 15460 | 31.14| 11.00| 1062 | 63719 | 1298 | 5886| 43878| 8.610| 7628 | 5354 | 427| 407 501
n=12778 e <1 7| 80| <05| 187 28 4 18 21| 118 012 017 506 11| 0.102 68| 0.113 40 42 9 247
d <1 <5 52| <0.5| 0.84 0.6 3 6 8| 075| <0.05| 011 255 6| 0.0864 15| 0.047 21 3 7 73
e <1 <5 54| <0.5| 0.86 <0.5 3 5 7| o080] o005| 011 274 6| 0.058 13| 0.040 20 30 7 52
a — minimunm, b — maksimum; ¢ - Srednia arytmetyczna, d — srednia geometryczna; e —mediana; n - liczba probek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples

" J. Lis, A. Pasieczna, 1995b

puja przekroczenia dopuszczalnych zawartosci NO, i CO (R. Rewaj.
1993), za$ dopuszczalne stgzenia SO, nie zostaly przekroczone. Au-
torka wskazuje na emisje spalin pojazdow silnikowych. jako glowne
zrodlo tvch zanieczyszczen.

W okolicach Polic i pélnocnej czgéci Szczecina szczegolnym pro-
blemem jest emisja zwigzkéw odoroczynnych powstajacych przy prze-
robee fosforytéw. Produkcja Zakladow Chemicznych . Police” powo-
duje tez wprowadzenie do atmosfery amoniaku i fluoru (na punktach
pomiarowych nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych siezen
tych gazow w powietrzu).

Emisja pylow wykazuje w ciggu ostatnich lat tendencj¢ spadkowa
na skutek instalowania urzadzen odpylajacych.

MAPY GEOCHEMICZNE

Podstawa opracowania map geochemicznych byly zbiory punktow
oprobowania o znanych wspolrzednych. z przypisanymi atrybutami
zawartosci pierwiastkow.

Przy opisie obrazow kartograficznych poszczegolnych pierwiast-
kow zamieszczono dla porownania ich warto$ci minimalne, maksy-

malne i srednie. obliczone dla obszaru calej Polski (J. Lis, A. Pa-
sieczna. 1995b) oraz obszarow aglomeracji miejskich posiadajacych
opracowania kartograficzne (J. Lis, 1992: J. Lis. A. Pasieczna. 1995c.

—h—

1998: H. Tomassi-Morawiec i in.. 1998). Parametry statystyczne dla
gleb Polski zostaly obliczone na podstawie analiz 10 840 probek.
W przypadku osadoéw wodnych i wod powierzchniowych liczby pro-
bek wynosily odpowiednio 12 778 1 12 955.

Dla oceny stanu srodowiska naturalnego szczegolnic wazne sa
mapy geochemiczne osadow wodnych. Ich tres¢ czgsto mozna uznac
za element wezesnego ostrzegania. Wynika to ze specyficznych wla-
sciwosci tych osadow. zawierajacych w swym skladzie substancje
o wysokiej zdolnosci sorpcji pierwiastkow. Dzigki temu w osadach
wykrywa si¢ stgzenia pierwiastkéw jeszcze nieuchwytne w rutyno-
wych analizach wod. Mapy geochemiczne osadow wodnych czgsto
pozwalaja na lokalizacj¢ punktowych zrodel zanieczyszczen.

Korzystajac z atlasu nalezy pamigtac. z¢ mamy do czynienia z ob-
razami zgeneralizowanymi. Obrazy przedstawione na mapach sa wy-
nikiem operacji matematycznych w przyjetym modelu interpretacji
i nie zawsze w szczegblach sa zgodne z rzeczywista koncentracja
piecrwiastka w danym punkcie. Precyzja odwzorowania rzeczywistego
obrazu zawartosci pierwiastkéw zalezy od ggstosci  obserwacji
(oprobowania). a w konsekwengcji od skali mapy.

Nie nalezy wyciagac wnioskow dotyczacych stanu zanieczyszcze-
nia srodowiska dla obiecktéw, ktérych powierzchnia jest mnigjsza niz
wynikajaca ze skali mapy i gestosci oprobowania. Przedstawiony ob-
raz geochemiczny nalezy traktowac jedynie jako sygnal do podjecia
bardziej szczegolowych badan i okreslenia rzeczywistego zasiggu na-
turalnych lub antropogenicznych anomalii (skazen). Szczegdlowe ba-
dania w odpowiedniej skali moga wykazac. ze obraz geochemiczny




. Tabela Vv
Table
. Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych, kwasowosci i przewodnosci elektrycznej wod powierzchniowych zbiornikéw wodnych aglomeracji szczecinskiej
Statistical parameters of chemical elements, acidity and electrical conductivity in surface waters of Szczecin agglomeration
. Prze-
Para- wod-
Wody powierzchniowe | metry | Al | As B |Ba|Ca|[Cd|Co| Cr| Cu Fe K Li | Mg | Mn | Na| Ni |Si0O,| SOs| Sr Ti | v Zn | oH 'g:ic
. Suraface waters Para- | ppm | ppm | ppm | ppb | ppm | ppb | ppb | ppb | ppb | ppm | ppm | ppb | ppm | ppb | ppm | ppb [ ppm | ppm | ppb | ppb | ppb | ppb duc-
diiad tivity
. mS/cm
Wody powierzchniowe a <0.05 | <0.05| <0.03 2 2| <3| <5| <4 <5| <0.01 0.1 <1| o5 1 1| <10]| <0.1 24 8| =<5| <6 <5| 31| 005
aglomeracji szczeciriskiej b 19.25| 0.10| 5.03| S01| 523 15| 394 78 52| 11689 | 672.0| 1800 8542 | 17396 | 2946| 1019 104.0| 9667 | 7323| 126| 198| 1218(10.0| 19.99
Surface waters of Szczecin c 0.12| <0.05| 009| 51| 91 <3| <5 <4 <5| 1.05| 120] 11| 151 331 56| <10| 82| 1220 a3sa| <5| =<6 16| 68| 090
. agglomeration d <0.05| <0.05| 0.06] 44| 77| <3| =<5| <4 <5| 0186| 65 8| 105 108| 23| <10| 48] 810 274 <5| =<6 6| 68| 0.73
n=1402 e <005 <005| 006] 46| 78] <3| <5| <4 <5| 016| 63 6] 11.2 120 18] <10 71| 918 312] <s| <8 <5| 69| 072
. Mate cieki bez nazwy a <0.05 | <0.05| <0.03 2 2| <3| <5| <4 <5| <0.01 02| <1 0.6 1 1| <10]| <01 35 9| <5| <6 <5| 31| 0.05
Small streams (unnamed) b 853| 010| s03| s501| 523 15| 334| 78 s2| 116.89| 539.0| 1800 | 854.2| 17396 | 2946 | 1019| 104.0| 9667| 7323| 67| 198| 1218| 9.3 1999
n =800 c 0.14|<005| 009| 53| 100| <3| <5| <4 <5| 1.54| 118 12| 147 435| 45| <10]| 10.3| 1356 s2| <5 <6 21| 64| 084
. d 0.05|<005| 005| 44| 83| <3| <5| <4 <5| o034 860 5| 87 163| 18| <10| 71| 827 64| <5 <6 7| 63| 068
e |<005|<005| 005| 48| 91 <3| <5| <4 <5| 035 81 5| 103 171 15] <10 91| 03 282| <5| <8 <5| 66| 071
Mate zbiorniki bez nazwy a <0.05 | <0.05| <0.03 4 9 <3 <5 <4 <5 0.01 0.2 <1 14 6 2| <10 0.3 24 29 <5 <6 <5| 31| 0.10
. (sadzawki) b 6.92| <0.05| 046| 225| 236| <3| 16| 17 39| 1825|6720| 71| 1082| 4318| 163| 48| 6041|3351 1946 126| 63 150 9.4| 230
Small reservoirs -pools (un- c 0.24]| <0.05| 0.08 50 80 <3 <5 <4 <5 1.63| 444 7| 123 450 23| <10 90| 734 352 7 <6 20| 67| 0.68
named) d 006| <005| o008 38| 62| <3| <5| <4 <5| 038| 144 4| 88 170 16| <10| 52| 432 233| =<5| =<6 8| 68| 058
. n=55 e |<005]|<005| 005| 45| 73| <3| <5| <4 <5| 034| 138 4| 9.2 141 17] <10] 61| 449 243] <5| <8 <5| 7.0] 067
Mate jeziora bez nazwy a <0.05 | <0.05| <0.03 4 3| <3| <5| <4 <5| <0.01 08| <1 0.5 2 2| <10] <01 5.2 8| <5| <6 <5| 43| 0.14
Small lakes (unnamed) b 0.39| <0.05| 083| 155| 298| <3| <5| <4 41| 1204| se9| 40| 471| se63s| 95| <10| 28.7|4402| 2187 13| <8 206|100 177
. n=66 ¢ |<005|<005| 007| 35| B4| <3| <5| <4 <5| 047| 120 6| 98 239 17| <10| 48| 609 201| <5| <6 11| 65| 0863
d |<00s5|<005| 004| 27| 47| <3| <5| <4 <5| 008| 79 3| .7 54 11| <10| 19| 376 168| <5| <8 <5| 64| 0.56
e |<005]<005| 004] 26| B4| <3| <5| <4 <5| 007| 82 4| 84 54 12| <10] 29| 394 178| <5| <6 <5| 65| 062
- Jeziora a <0.05| <0.05| <0.03 5 2 <3 <5 <4 <5 <0.01 0.1 <1 06 1 2| =10 <01 49 9 <5 <6 <5| 34| 017
Lakes b 0.29| <0.05| 029| 95| 68| <3| <5| <4 <5| 330| 257| 20| 738 834| s557| <10| 1486|2275 658| <5| <8 47| 93| 390
n=103 ¢ |<0D5|<005| 007| 44| 68| <3| <5| <4 <5| 012 79 8| 155 78] 73| <10| 29| 809 27a| <5| <8 <5| 7.3 1.04
. d |<o005|<005| oos| as| se| <3| <5 <4 <s| 0o02| seo| s&| 108 26| 29| <to| 14| 21| 221| <s5| <& <s| 72| o082
e |<005|<005| 005| 43| 66| <3| <5| <4 <5| 002| 58 8| 107 24| 20| <10] 19| 881 283 <5| <6 <5| 74| 073
Jezioro Dabie a <0.05| <0.05| 0.05 45 62 <3 <5 <4 <5| <0.01 42 2| 85 6 31| <10]| <01| 8an 28| <5 <6 <5| 61| 0861
. Dabie lake b 0.11]|<0.05| 013| 88| 85| <3| <5| <4 <5| 330| 83| 16| 118 672 60| <10| 106]| 1268 353 <5| <6 11| 88| 143
n=22 c |<0o0s|<00s| 007| 85| 69| <3| <5] =<4 <5| o021| 57| 10| 102 132| 38| <10| 37| 922 278| <5| <8 <5| 7.5| 0.87
d |<oco0s|=<005| o0o06| 63| 68| <3| <5 <4 <5| o004| 57| 10| 102 74| 38| <10 28| o198 261 <5| <6 <5| 74| 083
- e |<0o0s|<00s| oos| 56| e7| <a| <s| <a| <s5| o003| s7| 10| 102 go| 37| <t0] 37| oco0o| 284| <s5| <8 <s| 78| 071
Obszar Migdzyodrza a <0.05| <0.05| 0.05 34| 80| <3| <5| <4 <5| <0.01 1.2 4| 101 5 15| <10| <0.1 38 275| <5| <6 <5| 62| 062
Miedzyodrze area b 045|<005| o070| so1| 221| <3| <5| 30 <5| 1.33| 189| 357| 505| 4663| 375| <10| 294| 878 729| <5| 196 28| 89| 222
. n=101 ¢ |<005|<00s| o0o09| 59| 80| <3| <5] <4 <5| 011 64 17| 1286 182| 60| <t0| 38| 107 347| =<5| <6 <5| 80| 075
d |<005]|<005| 009| 55| 78| <3| <5| <4 <5| 003| &2 14| 123 64| 53| <io| 23 94 343| =<5| <6 <5| 80| 074
e |<o0o0s|<00s| o0o09] 52| 75| <3| <5| <4 <5| o002] 2] 13| 121 65| 51| <10| 23 92 337 <5| <6 <5| 82| 072
. Bukowa a <0.05| <0.05| o0.14] 41| 107]| <3| <5| =<4 <5| o011 137 4| 142 1221 31| <wo| 97| 153 g02| =<5| <8 11| 73| o088
The Bukowa river b 019|<005| 033| 87| 133 <3 7| <4 <5| 044 274| 60| 172 268| 55| <10| 123| 188 670| <5| 37 30| 91| 107
n=5 c 0.08|<005| 021| 81| 121| <3| <5| <4 <5| o028 175 19| 16.1 200| 42| <10| 10.7| 161 847| =<5 10 18| 78| 098
. d 006|<005| 020| 59| 121| <3| <5| <4 <5| 0.25| 168| 12| 161 192 42| <10 107| 181 g47| <5| <6 18| 7.8| 0.98
e |<0o05|<005| 017] 7| 123] <3| <5| <4 <5| 029 148 11| 164 197 41| <10| 104 182 657 <5| <6 18| 75| 097
Chelszczaca a <0.05 | <0.05| <0.03 34 61 <3 <5 <4 <5| 0.11 1:5 2 56 137 7| <10 6.4 64 152 <5 <6 <5| 58| 054
. The Chelszczaca river b <0.05|<0.05| 005| 74| 91| <3| <5| <4 <5| 033| 175 s| a7 3ro| 20| <10] 110 113 269| =<5| =<8 <5| 74| 088
n=6 c <0.05| <0.05| 0.03| &1 81 <3| <5| =<4 <5| o019| 73 3| 74 266| 14| <i0| B3 98 180 =<5| <6 <5| 64| 073
d <0.05|<0.05| 0.03]| 59| 80| <3| <5| <4 <5| o018| 58 3| 70 252| 13| <i0| 87 97 187 <5| <6 <5| 64| 071
. e <0.05|<0.05| 003] 64| 86| <3| <5| <4 <5| 017| 59 3] 71 265) 15| <10] 91| 103 179 <5] =<8 <5| 83| 071
Dziwna a <0.05| <0.05| 004| 38| 65| <3| <5 <4 <5| <001 23 4| 102 10 2| <10 o041 85 259 <5| <6 <5| 49| 055
The Dziwna river b 0.10| <0.05| 052 153| 251 <3| <5| <4 <5| 537| 428| 27|1362 852| o88| <10| 155| 314| 1081 <5| <6 21| 84| 510
. n=19 ¢ |<0o0s5|<005| 020 S9| 89| <3| <5| <4 <5| 041 174 15| 480 148| 298| <10 28| 188 544 | <5| <8 <5| 7.7| 209
d <0.05| <0.05| 017| 56| 84| <3| <5| <4 <5| 002| 148 14| 412 47| 155| <10| 06| 160 518| <5| =<6 <5| 76| 176
e |=<005|<005| 017] 50| 79| <3| <5| <4 <5| 001| 157 14| 3717 30| 244| <10| 02| 154 481 <5| <6 <5| 79| 213
. Gowienica a <0.05| <0.05| 0.03 26 87 <3 <5 <4 <5| 0.29 3.0 4 5.1 112 12| <io| 8.0 53 21 <5 <6 <5| 65| 047
The Gowienica river b |=<005|<005| 007| 58| 121 <3| <5| <4 <5| o058 32 4| 58 897| 43| <10] 101 148 470| =<5| <8 <5| 7.8| 058
. n=8 c |<005|<0.05| 005 31 75| <3| =<5| <4 <5| 036 31 4| 52 217| 18| <10| 98 65 247 <5| <6 <5| 7.2| 051
d <0 05| <005| 005| 30| 73| <3| =<5| =<4 <5| 035 341 4| 52 154| 18| <10| 98 61 237| =<5| <8 <5| 7.2| 051
e |<005|<005| 005| 27| 68| <3| <5| <4 <5| 033| 31 4] 51 121 14| <10| 98 53 215| <5| <8 <5| 7.2| 052
. Grzybnica a <D.05| <0.05| <0.03| 24 4| <3| <5| <4 <5| 001| 32 1 1.3 31 2| <10| 3.0 5 11| =<5 =<6 <5| 55| 020
The Grzybnica river b 011 <0.05| 0.21| 133 111 <3| <5| <4 <5| 074| e06| 15| 184 gos| 8s| <10] 127 156 545| <5| <8 154| 89| 264
n=9 ¢ |<005|<005| o008 52| 74| <3| <5| <4 <5| 027 145 5| 83 202| 34| =<10| 82 85 328| <5| <8 22| 7.2| 080
. d <0.05| <0.05| 0.08| 41 59| <3| =<5| <4 <5| 010| 82 4| 68 107 21| <10| 69 66 241| =<5| <8 6| 71| 057
e |<oo05|<005| o008 27| 75| <3| <5| <4 <5| o008 B2 4| 70 05| 37| <10| 98 74 353] <5| <6 <5| 74| 043
Gunica a <005|<005| 0.05| 43| 99| <3| <5| <4 <5| 00s| 42 s| 77 218 12| <10| o8 a1 14| <5| <6 <5| 7.1 1.24
. The Gunica river b 005|<005| 008 66| 140| <3| <5| <4 <5| 048| 68 15| 132 677| 87| <10| 156 293 429| =<5| <8 8| 78| 217
n=7 ¢ |<00s5|<00s| o007| 53| 116| <3| <5] <4 <5| o026| S50 8 97 ag| 20| <10 125| 142 agz| <5| =<8 <5| 7.5| 1.54
d <0.05|<005| 006| 53| 116| <3| <5| <4 <5| o020| 48 7| 98 350 16| <10| 123| 132 31| <5| <8 <5| 75| 150
. e |<005|<005| 006] 52| 114| <3| <5| <4 <5| 029| 46 7| 92 33 12| <10| 126| 125 90| <5| <6 <5| 76| 1.36
Mata Gunica a <0.05| <0.05| <0.03 52 15 <3 <5 <4 <5| 0.09 16| =1 28 5 5| =10 <01 15 as <5| <8 <5| 7.0| 018
The Mata Gunica river b 0.11|<0.05| 040| 107| 182| <3| <5| =<4 7| 14g| 17.4| 110 164 ara| 24| <10| 203 377 873| <5| <8 21| 7.8| 155
- n=7 c |=<005|=<005( 0.11 71| 115 <3| <5] <4 <s5| o03s| 78| 69| 108 212 13| <10| 120| 149| 434| <5| =<6 11| 74| 1.10
d |<o005|<005| 008| 68| 85| <3| <5| <4 <5| o021| 80| 53| 98 129 12| <10| 60| 107 azs| <5| <8 8| 74| 093
e |<005|<005| 008| 62| 122| <3| <5| <4 <5| 021 76| 70| 1186 200] 14| =<10f 132| 122 Ba| <5| =<6 9| 74| 131
. Ina a <0.05|<0.05| 006| 37| 95| <3| <5| <4 <5| 003| 47 5| 89 20| 15| =10| 89 80 287 <5| =<6 <5| 54| 038
The Ina river b |<005|<005| 007| 45| 11| <3| <5| <4 <5| o056| 52 7| 102 303 18| =<10| 113 98 327 <5| =<8 <5| 80| 0.82
n=6 ¢ |=<005|<005| o008| 42| 108| <3| <5] <4 <5| 014| 49 6| 98 130| 15| <10| 102 91 315 <5| <6 <5| 67| 0.59
. d <005|<005| 006| 42| 106] <3| <5| <4 <5| 007 49 6| 98 84 15| <10]| 10.1 91 34| <5| <6 <5| 66| 057
e |<005]|<005| 006| 43| 108| <3| <5| <4 <5| 005| 48 6| 10.0 72| 15| =10| 101 93 321| =<5| =<6 <5| 69| 058
Krepa a |<005|<005| <003] 27| 33| <3| <5| =<4 <s| o029| o8| <1| 22 84 6| <10| B84 36 87| <5| =<6 <5| 35| 035
The Krepa river b 0.24| <005|] 008| 53| 83| <3| <5| <4 <5| 058| 38 6| 68 48g| 31| <10| 119 85 273| <5| <6 7| 57| os0
n=6 c 011]| <005 003| 34| 51 <3| <5| <4 <5| 044| 186 2| 32 172 11| =<10| 110 59 121 <5| <6 <5| 41| 044
d 0.09]| <0.05| <0.03| 33| 49| <3| <5| <4 <5| o042 13 2| 29 137 9| <10| 109 55 109| <5| =<6 <5| 40| 043
= 010] <0.05] <003| 31| 47| <3| <5| <4 <5| 045| 12 2| 25 120 7| <10] 114 58 g2| =<5| =<8 <5| 3.8]| 0.41
Odra a <0.05 | <0.05| <0.03 34 85 <3 <5 <4 <5| <0.01 23 2| s4 6 8| <10 1.1 70 183 <5 <6 <s| 67| 050
The Odra river b 0.10| <0.05| 0.21 94| 154 <3| <5| <4 6| o042| 189| 18| 505 375| 375| <10 116| 878 s522| =<5| <6 28| 88| 222
n=84 ¢ |<005|<005| 008 57| 75| <3| <5] <4 <5| o004 62 13| 121 75| 57| <10| 35| 105 333| =<5| =<6 6| 78| 078
d <005|<005| 008| 55| 74| <3| <5| <4 <5| 002 61 13] 1.7 48| s1| <10] 31 98 331 <5 <8 <5| 79| 076
e |=<005|<005| 009| 53| 74| <3| <5| <4 <5| o002| 62| 13| 117 42| 47| <10 28 94 332| <5] <8 <5| 79| 072
Ptonia a <0.05| <0.05| 0.08 3s 77 <3 <5 <4 <5| 0.01 35 11| 158 15 22| <«w0| 07 69 537 <5 <6 <5| 58| 044
The Plonia river b |<005|=<005| 014 123| 141 <3| =<5| =<4 <5| 319| 357 19| 18.8| 1165| 36| <10| 29.7| 129 718| <5| =<8 15| 7.8| 089
n=10 c |<005|<005| 009| 45| 85| <3| <5] <4 <5| 034| 161 13| 163 138 24| <10 39| 120 se6| <5| <86 <5| 65( 059
d |<00s5|<005| 009| 41| 84| <3| <5| <4 <s| o003| 128| 12| 162 34| 23| <10] 14| 118 564| <5| <8 <5| 65| 058
e |=<005]<005| 008 37| 79| <3| <5| <4 <5| 002]| 152 12| 159 24] 22| <10] 11| 125 550| <5| <B <5| 63| 051
Stara Swina | Swina a |<005|<005| 012 41| 71| <3| <5| <4 <5| <001| 103]| 12| 254 13| 155| <t0| 02| 123] 390| <5| <B <5| 41| 1.90
The Stara Swina and Swina b |<005|<005| 022 104| 78| <3| <5] <4 <5| 003| 174 16| 455 326| 327| <10 13| 185 500 <5| <6 9| 92| 420
rivers c |<005|<005| 017| 53| 73| <3| <5| <4 <5| 001] 141 14| 365 57| 252 <10| 06| 148| 442| <5| <6 <5| 77| 295
n=11 d |=<005]|<005| 017| 51 73] <3| <5| <4 <5| o001| 138| 14| 359 32| 248 <10| 05| 148 440| <5| <B <5| 76| 2.89
e |<005|<00s| 016] 43| 74| <3| <5] <4 <5| 001] 131 14| 340 23| 230| <10| 06| 143| 423| <5| <6 <5| 8.0| 287
Szczuczyna a |<005|<005| <003| 38| 99| <3| <5| <4 <s5| 013 38 s 79 162 21| <10| 72 87| 419| =<5| =<8 <5| 47| 035
The Szczuczyna river b 022|<005| o020| 107 126| <3| <5| <4 <5| 1293| 153| 13| 439 s2a| 297| <10| 103| 213 592 5| <8 25| 69| 075
n=8 c 0.08| <0.05] 010| 53| 110| <3| <5| <4 <5| 256| 69 7| 172 297| 97| <10| 88| 127 482| <5| <B 8| 56| 056
d 006]| <005| o0o08| 49| 109| <3| <5| <4 <5| 098 60 7| 140 256| 59| <10 87| 122] 478 <5| <6 5| 55| 055
e |<005|<005| 011] 40| 108] <3| <5| <4 <5| 112| 45 7] 101 220 49| =<10| 90| 116] 465| <5| <B <5| 55| 0.60
Tywa a <0.05| <0.05| <0.03| 38| 68| <3| <5| <4 <5| <0.01| 47 il 71 23 8| <10 53 20 174| <5| <8 <5| 61| 068
The Tywa river b <005| <005| o006| 45| 100 <3| <5| <4 <5| o038 75 8| 140 s15| 13| <t0| 99 94 01| <5| <6 <5| 82| 093
n=16 c |<005|<005| 004 42| 93| <3| <5| <4 <5| 011| 81 6| 128 92| 12| <10| 74 79| 27| <5| <8 <5| 69| 078
d <0.05| <0.05| 003| 42| 92| <3| <5| <4 <s| 007| 60 6| 128 6| 12| <10| 72 78 275| <5| <8 <5| 68| 0.79
e |=<005[<005| 004] 41 94| <3| <5| <4 <5| 008| 58 6] 134 65| 13| <10]| &4 84 280 =<5| =<8 <5| 63| 077
Zalew Szczecinski a <0.05| <0.05| <0.03 32 63 <3| <5 <4 <5| <0.01 55 3| 68 2 18| <10| <01 85 178 <5 <6 <5| 69| 085
Zalew Szczeciriski lagoon b |<005|<005| 023 121 89| <3| =<5| <4 23| o30| 287| 18| 543| 1830| 394 19| 138| 189 s64| <5| <8 10| 94| 273
n=29 ¢ |<005|=<005| 013| 52| 75| <3| <5| <4 <5| o004| 124| 13| 274 125| 174| <10 20| 133| 405| <5| <6 <5| 84| 205
d <0.05|<0.05| 012| 50| 75| <3| <5| <4 <5| 001| 11.3| 12| 237 30| 132| <10| 04| 1298 393| <5| =<6 <5| 84| 1.98
e |<005|<005| 013 47| 75| <3| <5| <4 <5| oo01| 118] 13| 289 31| 168]| <10| 06| 130 400| <5| <5 <5| 84| 215
Wody ‘powiarzchniowe a <0.10 <0.02 <1 3 <3 <5 <5 <5| <0.02 <1| <20| 02 <1 <1 <8| <03 2 4 <5 <8 <5
Polski" b 1.20 12.87| 3470 | 6400| 238| 136| 4445| 32975 438.72| 473| 2780| 833.8| 120956 | 5723 | 1326 549.9| 7085]| 26078 | 350 1848 | 16 414
Surface waters of Poland” c 0.20 0o08| e8| 92| <3| <5| <5 <5| 1.00 g| <20| 148 247| 40| <8| 131 86 374| =<5| <8 67
n= 12778 d 0.10 004| 55| 78| <3| =<5| <5 <5| 052 8| =<20| 115 107| 16| =<8| 102 58 263| =<5| <8 36
e 0.10 004| 54| 83| <3| =<5| <5 <5| 052 5| <20| 11.6 102 14] <8| 125 56 243| =<5| =<8 33
a — minimum; b — maksimum; c — $rednia arytmetyczna; d - $rednia geometryczna, e — mediana; n - liczba prébek;
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples
Y J. Lis, A. Pasieczna, 1995b
jest bardziej skomplikowany. Obok migjsc silnie skazonych wystapia Tabela
Table

rejony o zawartosciach pierwiastkoéw mieszczacych sie w granicach . . _ )
lokalnego. naturalnego tla geochemicznego. Podziat na grupy gleb mineralnych (wg FS i pH w 1 n KCI) i organicznych (wg OS)

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

DI,EI .OI‘iEl'?lﬂCin w SlOpBill zaniccz_\'szczcnia badan_\‘ch srodowisk Groups of mineral soils (according to FS and pH in 1n KCI) and of organic soils
w tekscie objasnient przytoczono wartosci stgzen dopuszczalnych ko- (according to OS)
rzystajac z norm kanadyjskich (Critéres. 1991), norm EWG (aftex A, Kabata-Fendias et al., 1995)
(Dlrcctn_c 1986). oraz dostgpnej literatury (A. Kabata-Pendias. Odczyn (pH)
H. Pendias, 1993).
W celu latwej oceny stopnia zanieczyszczenia gleb uzytkowanych <45 46-55 | 56-65 >6.5
rolniczo przytoczono wskazniki zalecane przez IUNiG w Pulawach
: 3 : = ; - <10 AG AG AG AG
(A. Kabata-Pendias i in.. 1995). ktore zamieszczono w tabelach VI
( _ : 20 C _ ES (%) 10-20 AG AG AG BG
i VII wraz z normami granicznych zawartosci substancji szkodli- 20-35 BG BG CcG cG
wych rekomendowanymi przez Instytut Higieny w Ruhr — tabela VIII 35-55 BG BG CG o
T. Eikmann, A. Kloke, 1991).
( D i 6-10 BG BG BG BG
0S™ (%) >10 CG cG cG cG

*' y glebach organicznych nie uwzglednia sie wplywu pH.
FS - granulometryczna frakcja sptawialna; fine granulometric fraction
OS - substancja organiczna; organic matter




Tabela
Table

VI

Ocena zawartosci metali ciezkich (mg/kg) w powierzchniowej
warstwie gleb uprawnych
(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995)
Assessment heavy metals (MC) content (mg/kg) in surficial layer of cultivaled soils
(after A, Kabata-Pendias et al., 1995)

Grupa Stopien zanieczyszczenia gleb
Metal
gleby | o | I i v v
AG 03 1.0 2 3 5 =5
Cd, kadm BG 0.5 1.5 3 5 10 =10
CG 1.0 3.0 5 10 20 >20
AG 10 30 50 80 300 >300
Cu, miedz BG 20 50 80 100 500 =500
CcG 25 70 100 150 750 >750
AG 20 40 80 150 300 >300
Cr, chrom BG 30 60 150 300 500 =500
CG 50 80 200 500 1000 | =1000
AG 10 30 50 100 400 >400
Ni, nikiel BG 25 50 75 150 600 >600
CG 50 75 100 300 1000 | =1000
AG 20 70 100 500 2500 | =2500
Pb, oléw BG 40 100 250 1000 5000 | =5000
CG 60 150 300 2000 7000 | =7000
AG 50 100 200 700 1500 | =1500
Zn, cynk BG 70 150 300 1000 3000 | >3000
CG 100 250 500 2000 5000 | >5000

*0 —gleby nie zanieczyszczone o naturalnych zawartosciach metali ciezkich (MC), gleby
nadajq sie pod wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze, a zwlaszcza pod uprawy roslin
przeznaczanych dla dzieci i niemowlat; obszary z takimi glebami nalezy objg¢ szcze-
gélng ochrong przed wprowadzaniem antropogenicznych MC;

| — gleby o podwyZszonej zawartosci MC moga by¢ przeznaczone do pelnego wykorzysta-
nia rolniczego, z wylaczeniem upraw roslin do produkcji Zywnosci o szczegdlnie malej
zawartosci pierwiastkow i substancji szkodliwych;

Il - gleby slkabo zanieczyszczone; rosliny uprawiane na takich glebach mogg zawierac
nadmierne ilosci MC z punktu widzenia toksykologicznego; szczegolnie wykluczyé na-
lezy uprawe warzyw, jak np. salata, szpinak, kalafior, marchew; dozwolona jest uprawa
roslin zboZowych, okopowych i pastewnych oraz uzytkowanie pastwiskowe;

Il — gleby Srednio zanieczyszczone; wszystkie uprawy na takich glebach moga ulec skaze-
niu MC; dopuszczalna jest uprawa roslin zboZowych, okopowych i pastewnych, pod
warunkiem okresowej kontroli poziomu metali w konsumpeyjnych czesciach rosling za-
lecane sa uprawy roslin przemyslowych i traw nasiennych; wody gruntowe mogg byé
naraZzone na zanieczyszczenie MC, w tym szczegdlnie — kadmem, cynkiem i niklem;
w przypadku pastwisk nalezy lakZe kontrolowac pobieranie MC przez zwierzela,

IV — gleby silnie zanieczyszczone; gleby takie, a zwlaszcza gleby lekkie, powinny byé wyla-
czone z produkcji rolniczej oraz zadarnione lub zadrzewione; na glebach lepszych na-
lezy uprawiac rosliny przemyslowe (np. len, konopie, wiklina), w zaleznosci od ich wy-
magan siedliskowych; takze dopuszcza sig produkcje materialu siewnego zbéz i traw
oraz ziemniakow dla przemysiu spirytusowego (spinytus energetyczny) i rzepaku na olej
techniczny, wykorzystanie na pastwiska nalezy ograniczac; zaleca sig zabiegi rekulty-
wacyjne, a przede wszystkim wapnowanie i wprowadzanie substancji organicznej;

V —gleby bardzo silnie zanieczyszczone; powinny byé wylaczone z produkcji rolniczej
i uzytkowania pastwiskowego; nale2y liczy¢ sie z potrzebg zabiegéw rekultywacyjnych;
konieczne jest zadarnienie i zadrzewienie takich gleb, migdzy innymi ze wzgledu na
zagroZenie przenoszenia zanieczyszczen wraz z pytami glebowymi; na odpowiednich
glebach mozna uprawiac rosliny przemyslowe, podobnie jak na glebach o IV slopniu
Zanieczyszczenia

Tabela
Table Vil

Orientacyjne wartosci graniczne zawartosci substancji szkodliwych w glebach
w odniesieniu do sposobu ich uzytkowania (ppm = g/t = mg/kg)
(wg T. Eikmann, A. Kloke, 1991)
Approximate values of permissible concentrations of harmful substances in soils, with re-
spect to land use (ppm = g/t = mg/kg) (after T. Eikmann, A. Kloke, 1891)

Spos6b Kla-| As [Be|Cd| Cr | Cu|Hg| Ni | Pb | zn
uzytkowania sa

Mozliwosci wielo-
funkcyjnego uzycia [gwl| 20| 1 1 50 50| 05| 40| 100 150

N gw2| 20| 1 2 50 50| 05| 40| 200| 300
Place i miejsca

zabaw dzieci gwd| 50| 5 |10 | 250 | 250{10 | 200 | 1000|2000

S gw2| 40| 2 2 | 100 50| 2 80 | 300| 300
Ogrédki  przydomo-
we i dziatkowe

gw3| 80| S 5 | 350 | 200({20 |200(1000( 600

; gw2| 35( 1 21150 | 100| 0,5/ 100| 200/ 300
Boiska sportowe

i pola gier gw3| 90| 25| 5 | 350 | 300(10 |250 |1000|2000

: gw2| 40| S 4 | 150 | 200| 5 [100| S500|1000
Parki i tereny

rekreacyjne aw3| 80|15 | 15 | 600 | 00|15 |250 |2000|3000

Tlereny przemysiu gw2| 50| 5 | 10 | 200 | 300(10 |200|1000( 1000
ciezkiego i lekkiego

(zakiady czynne) | g3 (150 (20 | 20 | 800 | 100020 | 500 | 2000|3000

Tereny przemysiu|gw2| 50|10 | 10 | 200 | 500({10 |200 | 1000|1000
lekkiego i ciezkiego
(zrekultywowane

i porosnigte roslin-
noscia) gw3|200|20 | 20 | 800 | 200050 | 500 | 2000|3000

. gw2| 40|10 2 | 200 50|10 |100| 500| 300
Tereny rolnicze i

Wf&lkOtOW&l’DWE.‘gO

ogrodnictwa gw3d| 50|20 | 5 | 500 | 20050 |200|1000| 600

gw2| 40|10 5 | 200 50(10 |100|1000( 300
Tereny ekosyste-

mow nierolniczych

gw3| 60|20 | 10 | S00 | 200|50 |200|2000| 600

gw1 = zawartosci podstawowe, lio
gw2 = zawartosci tolerowane,

gw3 = zawarltosci toksyczne.

pH KWASOWOSC

Gleby: tablica 2. tabela III

Wartosci graniczne odczynu gleb (pH — H-0). (33)*:
— glebv bardzo kwasne <5
— gleby kwasne >5 —<6
— gleby lekko kwasne  >6 —-<6,7
— gleby oboj¢tne >6,7-<74
oleby zasadowe >7.4

Pordéwnanie regionalne (25, 27, 28, 29, 50);

— gleby Szczecina 1 okolic 2,6-8.9. srednio 5,5%*
— gleby migjskie Szezecina 3.5-7.9; $rednio 6.8
— gleby Lodz 1 okolic 3,1-8.1; érednio 5,5
— gleby miejskie Lodzi 3,7-8,1; s$rednio 6,3
— gleby miejskie Pabianic 3,4-7.3. $rednio 5.2
— glebyv miejskie Zgierza 3,8-7.8. srednio 5,7
— gleby Warszawy 1 okolic 2.5-7.8: srednio 5.8
— gleby miejskie Warszawy 5,0-7.8; $rednio 6.6
— gleby Krakowa i okolic 3.2-9.5; érednio 6,5
— gleby miejskie Krakowa 4.9-9.5. érednio 7.2
— gleby Wroclawia 1 okolic 2. 8-8.2: srednio 6.0
— gleby miejskie Wroclawia 3,1-7.9. srednio 6,9
— gleby Polski 2.1-9.7. srednio 5.9

* pozvcje literatury cylowane numerami ze spisu literatury.
#* wszystkie wartosci srednie wyrazone sa w postaci srednich geometrycmych.

Zroznicowanie odezynu gleb w badanym obszarze zwigzane jest
w znacznym stopniu ze sposobem ich uzytkowania. ktére z kolei uwa-
runkowane jest charakterem litologicznym podloza geologicznego.
Gleby lesne zajmujace znaczne powierzchnie (ok. 35% badanego ob-
szaru) utworzone na piaszczysto-zwirowych utworach wodnolodow-
cowych lub rzecznych wykazuja odczyn bardzo kwasny i kwasny
(Srednio 4.4). Szczegolnie duze. zwarte obszary gleb bardzo kwasnych
wyst¢puja na terenie Puszezy Wkrzanskiej. Puszczy Bukowej. Puszczy
Goleniowskicj oraz Wolinskiego Parku Narodowego. Gleby pol
uprawnych (Wysoczyzna Stobna. Réwnina Weltyniska) majace zwykle
w podlozu gliny zwalowe. wykazuja odczyn obojetny. rzadziej lekko
kwasny (od 3.6 do 8.2: srednio 6.2). Gleby migjskie Szczecina maja
odczyn obojetny. niekiedy alkaliczny. Niewielkie platy gleb alkalicz-
nych obserwuje si¢ réwniez na terenie elektrowni ,.Dolna Odra™ oraz
zakladow chemicznych w Policach. Gleby organiczne Migdzyodrza
wykazuja odczyn lekko kwasny.

Wody powierzchniowe: tablica 46. tabela V

Dane dla badanego obszaru:

— wody powierzchniowe Szczecina i okolic 3,1-10,0; srednio 6,6

Odczyn wod powierzchniowych na badanym arkuszu jest zrézni-
cowany - od silnie kwasnego (pH <5) do zasadowego (pH >9). W ob-
razie kartograficznym odczynem slabo zasadowym. niekiedy zasado-
wym. charakteryzuja si¢ wody Odry i kanalow Migdzyodrza (od 6.2
do 8.9: srednio 8.0). Wody obojetne (do slabo zasadowych) wystepuija
przede wszystkim na obszarze migjskim Szczecina i Polic oraz na te-
renach rolniczych na zachéd od Odry. Wody zasadowe wystepuja
rowniez na Wolinie. Na terenach le$nych (Puszcze: Wkrzanska, Go-
leniowska. Bukowa, lasy na Wyspie Uznam i Wolin) i bagiennych
(w zlewni Krepy i Iny) spotykane sg wody kwasne.

PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA

Wody powierzchniowe: tablica 47, tabela V: mS/cm

Dane dla badanego obszaru:
— wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic 0.05-19,99; $rednio 0,49

Pomiar przewodnosci elekirycznej wod jest wskaznikiem informu-
jacym o stopniu ich mineralizacji (zasolenia). Generalnie wody
powierzchniowe badanego obszaru sa wodami slodkimi o przewodno-
sci <1.5 mS/cm (co odpowiada wartosci ogolnej mineralizacji <1 g/l).
Wplyw wod morskich okresowo wnikajacych do badanych zbiornikow
wod ladowych manifestuje si¢ podwyzszonymi wartosciami przewod-
nosci w wodach Zalewu Szczecinskiego (do 2.73 mS/cm). zlewni
Swiny i Starej Swiny (do 4,20 mS/cm) oraz Dziwny (do 5.10 mS/cm),
czynigc je wodami slonawymi. W rejonie Zakladow Chemicznych
.Police”. w rowie w poblizu skladowiska odpaddéw. stwierdzono mak-
symalna wartos¢ przewodnosci >19.99 mS/ocm. (co odpowiada war-
tosci mineralizacji ogdlnej >14 g/l). Nieco podwyzszone zawar-
tosci przewodnosci elektrycznej w niektorych wodach na Wyso-
czyznie Stobna moga mie¢ zwiazek z naturg geologiczng dreno-
wanych skal.

Ag SREBRO
Gleby: tabela III; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (25. 27, 28, 29, 50):

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

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

Osady wodne: tablica 24. tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Pordwnanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic <1-3:  $rednio <l
- osady wodne Polski <1-117: srednio <I
Przecigine zawartosci srebra rozpuszczalnego w kwasie solnym
w osadach wodnych nie przekraczaja 1 ppm. W kilkunastu probkach
osadow z kanaléw Migdzyodrza. migdzy Gryfinem a Szczecinem.
oraz w niektorych zbiornikach wodnych w obrebie Szczecina stwier-
dzono podwyzszone zawartosci Ag w granicach 1-3 ppm.

Al GLIN
Gleby: tablica 3. tabela III; %

Poréwnanie regionalne (25, 27, 28, 29, 50):

0.02-1.50: $rednio 0,15
0,04-0,57;  srednio 0,19
0,03-0,95;  $rednio 0,21
0,03-0,50; $rednio 0,24
0,11-0,62; srednio 0,25
0,10-0,63;  srednio 0,22
0,02—-1,58:  srednio 0,41
0,10-1.41.  srednio 0,38
0,04-1,63: $rednio 0,31
0,14-1,00: $érednio 0,35

— gleby Szczecina 1 okolic

— gleby miejskie Szczecina
— gleby Lodzi 1 okolic

— gleby miejskie Lodzi

— gleby migjskie Pabianic

- gleby miejskie Zgierza
— gleby Krakowa 1 okolic
— gleby miejskie Krakowa
— gleby Wroclawia 1 okolic

— gleby miejskie Wroclawia

W obrazie kartograficznym rozmieszczenia glinu wyraznie pod-

wyzszonymi zawartosciami tego pierwiastka wyrdzniaja si¢ gleby do-
liny Odry (Mi¢dzyodrze. wyspy na Jeziorze Dabie. torfowiska wzdluz
zachodniego brzegu Odry migdzy Szczecinem a Trzebiezq oraz w re-
Jjonie ujscia Krepy do Zatoki Odrzanskiej na wschodnim brzegu).
Te podwyzszone koncentracje glinu zwigzane sg prawdopodobnie
z obecnoscig ilastych namuléw towarzyszacym torfom. Podwyzszo-
nymi zawartosciami glinu charakteryzuja si¢ rowniez gleby gliniaste
Wysoczyzny Stobna utworzone z glin zwalowych. Gleby te zawieraja
prawie dwukrotnie wigcej glinu (od 0.04 do 1.50%: srednio 0,22%)
w stosunku do gleb piaszczystych (od 0.02 do 1.19%: srednio 0.12%)
rozwini¢tych na podlozu utwordw piaszczysto-zwirowych.

Osady wodne: tablica 25. tabela IV: %

Dane dla badanego obszaru:
— osady wodne Szczecina 1 okolic 0.01-1,85; srednio 0,16

Pomimo niskich przecigtnych zawartosci glinu rozpuszczalnego
w HCI (0.16%) w aluwiach i innych osadach wodnych badanego rejo-
nu obserwuje si¢ wyrazne zrdéznicowanie regionalne zbiezne z roz-
mieszczeniem tego pierwiastka w glebach. Najnizsze zawartosci Al
(srednio 0.08%) zawieraja osady wigkszych jezior. Nicco wyzsze ste-




zenia glinu ($rednio 0,10-0,13%) wystgpuja w aluwiach rzek drenu-
jacych obszary zbudowane z utwordw piaszczystych (Chelszezaca,
Dziwna. Gunica, Mala Gunica, Gowienica. Grzybnica. Plonia). Naj-
wyzsze koncentracje glinu wystgpuja w osadach kanaléw Miedzy-
odrza ($rednio 0.38%). Podwyzszonymi zawartosciami tego pier-
wiastka charakteryzuja si¢ tez aluwia cickéw w rejonic Wysoczyzny
Stobna.

Wody powierzchniowe: tablica 48. tabela V; ppm = mg/dm®= mg/

Orientacyjne wartosci graniczne (21. 44):
— wody rzeczne
~ \\'()d_\' rZecine Yilllit.‘.ﬂ?._\'sﬂ:?ﬂlle
—wody pitne

<0,06-0.30: srednio 0.2
>2 00
0,05-0.30

Porownanie regionalne (27):
—wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic
— wody powierzchniowe Polski

<0,05-19.25:
<0.1-1.2:

srednio <0,05
srednio 0,1

Zawartosci glinu w wodach powierzchniowych Szczecina i okolic
sq bardzo niskie (przecietnie <0.05 mg/l). Probki wykazujace wyzsze
zawartosci Al obserwuje si¢ glownie na bagiennych terenach w wo-
dach o kwasnym odczynie. Maksymalng zawartos¢ Al (19.25 mg/l)
stwierdzono w wodzie rowu melioracyjnego w zlewni Krepy.

As ARSEN
Gleby: tablica 4, tabela I1I; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (25, 27. 28, 29. 50):

— gleby Szczecina 1 okolic <5- 178: srednio <5
— gleby miejskie Szczecina <5— 30. $rednio <5
— gleby Lodzi i okolic <5- 13; srednio <3
— gleby miejskie Lodzi <5- 9 srednio <5
— gleby migjskie Pabianic <5- 6 srednio <5
— gleby miejskie Zgierza <5- T, srednio <5
— gleby Krakowa i okolic <5- 29; érednio <3
- gleby miejskie Krakowa <5- 29.  $rednio <5
— gleby Wroclawia i okolic <5- 46: S$rednio <5
— gleby miejskie Wroclawia <5— 32. $rednio <5
— gleby Polski <5-3444; sdrednio 5

Obraz przestrzennego rozmieszczenia arsenu w glebach jest bar-
dzo przejrzysty. Na tle niskich zawartosci As (<3 ppm) wyrézniajq si¢
gleby organiczne doliny Odry w formie ostro zarysowanej anomalii
(>7 ppm) z maksimami przekraczajacymi 44 ppm. Gleby organiczne
(utwory torfowe i namuly) w obrgbie tej anomalii stanowily dogodne
medium dla koncentracji arsenu. ktérego zrodlem sa wody Odry nio-
sqce zanieczyszczenia z poludnia kraju. Znacznie rozprzestrzenione,
rowniez poza doling Odry, gleby torfowe zawieraja zwykle nieco
podwyzszone w stosunku do gleb mineralnych zawartosci arsenu.
Niewiclka anomali¢ tego pierwiastka, zwiazang z wyslgpowaniem
torfow stwierdzono kolo migjscowosci Buk. na polnocny zachod od
Szczecina.

Osady wodne: tablica 26. tabela IV: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic
— osady wodne Polski

<5— 309.
<5-6215;

srednio <5
srednio <5

Osady wodne w badanym obszarze zawieraja niskic zawartosci ar-
senu (przecigtnie <5 ppm). Podobnie jak w przypadku gleb. wyraznie
anomalne zawartosci As wystepuja w osadach wodnych kanaldw
Miedzyodrza oraz ciekdw drenujacych utwory torfowe doliny Odry na
polnoc od Szczecina. Osady wodne o podwyZszonych stezeniach arse-
nu zawieraja rowniez znaczne ilodci zelaza (do 10%). Zrédlem arsenu
w tych osadach sq wody Odry. Maksymalng zawartos¢ As (309 ppm)
stwierdzono w osadzie rowu melioracyjnego w poblizu pdlnocno-
wschodniego brzegu jeziora Dabie oraz w aluwium rzeki Mala Gunica
(208 ppm).

B BOR
Wody powierzchniowe: tablica 49, tabela V: ppm = mg/dm® = mg/l

Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):
[-III <1

Poréwnanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina i okolic
— wody powierzchniowe Polski

<0,03- 5.03;
<0,02-12.87

srednio 0,06
srednio 0.04

Przecietne zawartosci boru w wodach badanego obszaru sa wyzsze
niz dla calej Polski (odpowiednio 0.06 i 0.04 mg/l) i znacznie zrézni-
cowane. Czynniki powodujace regionalng zmiennos¢ boru w wodach
maja rézng nature. Glownym powodem réznicujacym zawartosci tego
pierwiastka w badanym rejonie jest wplyw wod morskich. okresowo
wnikajacych do zbiornikéw wod ladowych. Zjawisko to manifestuje
sie podwyzszonymi zawartosciami boru w wodach Zalewu Szczecin-
skiego (do 0.23 mg/l). w wodach zbiornikow zlokalizowanych na jego
bagnistyvch pobrzezach. w wodach zlewni Swiny i Starej Swiny (do
3.28 mg/l) oraz w wodach Dziwny i jej zlewni (do 1.14 mg/l). Wplyw
dzialalno$ci przemyslowej i komunalnej na zawartosé¢ boru w wodach
obserwuje sie wyraznie w rzece Bukowa zbierajacej scieki ze Szczeci-
na (do 0.33 mg/l; $rednio 0,20 mg/l), w niewielkich cickach w rejonie
Elektrowni .Dolna Odra™ (do 0.71 mg/l). a szczegdlnie w rejonie
Zakladéw Chemicznych w Policach, gdzie stwierdzono maksymalng
zawarto$¢ boru (5.03 mg/l) w rowie w poblizu skladowiska odpadow.
Nieco podwyzszone zawartosci boru w niektorych wodach na Wyso-
czy7/nie Stobna moga mie¢ zwiazek z natura geologiczy drenowanych
skal (porwaki ilastych osadow oligocenu. morskiego pochodzenia).
W skalach o takiej genezie (obfitujacych réwniez w glaukonit i gips)
zawartosci boru moga dochodzi¢ do kilkuset ppm (A. Pasieczna.
1983).

Ba BAR
Gleby: tablica 5. tabela I1I; ppm = mg/kg = ght

Poréwnanie regionalne (25. 27. 28, 29, 50):

— gleby Szczecina i okolic 2- 852; srednio 19
— gleby miejskie Szczecina 6- 220, s$rednio 44
— gleby Lodzi i okolic 3- 605; srednio 22
— gleby miejskie Lodzi 4- 210, $rednio 8
— gleby migjskie Pabianic 4- 232. srednio 46
— gleby miejskie Zgierza 7- 159; srednio 38
— gleby Krakowa 1 okolic 3— 426: srednio 30
— gleby miejskie Krakowa 10— 426: srednio 57
— gleby Wroclawia 1 okolic 3-1105; srednio 56
— gleby miejskie Wroclawia 33-1105; srednio 115
— gleby Polski <1-1777. srednio 32

W kartograficznym obrazie rozmieszczenia baru. na tle stosunko-
wo zroznicowanego tla. wyrdznia si¢ wyrazna anomalia (>81 ppm
Ba) w glebach organicznych doliny Odry (Miedzyodrze i dolina Odry
na polnoc od Szczecina).

Przecigtne zawartosci baru w glebach Szczecina i okolic sq nizsze
od zawartosci w glebach Polski (odpowiednio 19 ppm i 32 ppm). Wy-
raznie nizszymi stezeniami wyrdzniaja si¢ gleby lesne (przecigtna
9 ppm). natomiast gleby miejskie wykazuja podwyzszone zawartosci

_9-

(Srednio 44 ppm). Rowniez gleby ogrodkow dzialkowych usytuowa-
nych zwykle w obrebie Szczecina zawicraja znaczniejsze ilosci baru
(srednio 64 ppm).

Z literatury znany jest fakt wystgpowania zwigkszonych koncen-
tracji baru w obszarach miejskich. Zjawisko to wigze si¢ z opadaniem
pylow pochodzacych ze spalania wegla w zakladach energetycznych.
Z badan A. Rozkowskiej i B. Ptak (1995) wynika. Ze przeci¢ina kon-
centracja baru w weglach gornoslaskich wynosi 176 ppm. a w ich
popiolach osiaga 1274 ppm. Wedlug badan E. Patersona i M. Sanki
(1994) na wzbogacenie gleb miejskich w bar w dos¢ znacznym stop-
niu wplywa ruch kolowy. Autorzy ci zauwazyli, ze nawet w glebach
miejskich slabo uprzemyslowionych miast (Aberdeen w Szkocji
i Brno w Republice Czeskiej) bar moze osiagac koncentracje docho-
dzace do 800 ppm w glebach trawnikow przyulicznych. podczas gdy
w glebach ogrodkow dzialkowych tych miast maksymalne koncen-
tracje dochodzily do 200 ppm.

Z punktu widzenia skladu mechanicznego gleb. gleby piaszczyste
sa ubozsze w bar (Srednia 14 ppm) w stosunku do gleb gliniastych
($rednia 22 ppm) i organicznych — torfiastych (Srednia 47 ppm).

Osady wodne: tablica 27. tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic
— psady wodne Polski

2-850;,
<1-1794;

srednio 42
srednio 52

Przecigine zawartosci baru w osadach wodnych badanego obszaru
sa nicco nizsze od przecigtnych dla calej Polski. Podobne zawartosci
baru ($rednia 57 ppm) stwierdzono w aluwiach dolnej Odry (1. Boja-
kowska i in. 1998). Wyraznie anomalne zawartosci baru zawieraja
osady kanalow Migdzyodrza (srednia 120 ppm) oraz cickow drenuja-
cych utwory torfowe doliny Odry na pélnoc od Szczecina. Bardzo ni-
skie stezenia tego pierwiastka obserwuje si¢ w przybrzeznych osadach
Zalewu Szczeciniskiego (Srednia 14 ppm).

Waody powierzchniowe: tablica 50. tabela V: ppb = ug!dm" =gl

Orientacyjne wartosci graniczne (10):

10— 100
<450

— wody rzeczne
— wody rzeczne zanieczyszczone
— wody pitne 500-1500

Poréwnanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina i1 okolic
— wody powierzchniowe Polski

2- 501

<1-3470:

srednio 44
srednio 55

Przecietne zawartosci baru sa typowe dla wod powierzchniowych
($rednio 44 pg/l). Obserwuje si¢ jednak znaczne zrdéznicowanie re-
gionalne oraz obecno$¢ punktow. w kiorych stwierdzono wyraznie
anomalne stezenia przekraczajace 100 pg/l Ba. Niskimi zawarto-
$ciami baru charakteryzujg si¢ wody w poludniowo-wschodniej czgsci
arkusza. chociaz i tu zanotowano (w malych cickach zlewni jeziora
Bedogoszcz kolo miejscowosci Babin i Parsow) zawartosci baru od
134 do 298 pg/l. Wody Odry i kanalow Migdzyodrza charakteryzuja
si¢ wyrownanymi zawartosciami tego pierwiastka (okolo 55 pg/l). Do
antropogenicznego zanieczyszczenia wod barem doszlo w wodzie
osadnika Elektrowni .Dolna Odra”. Zanotowano tam st¢zenia — 501
i 494 ng/l baru,

Be BERYL
Gleby: tablica 6, tabela III: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (25, 27, 28, 29, 50):
— gleby Szczecina 1 okolic <().5— 1,9: srednio <0,5
— gleby miejskie Szczecina <0,5- 0.9: srednio <0.5
— gleby Lodzi 1 okolic <0),5- 8.0: érednio <0.5

— gleby miejskie Lodzi <0.5- 2,1; $rednio <0,5
— gleby miejskie Pabianic <(),5- 3,8: srednio <0,5
— gleby miejskie Zgierza <(),5—- 1,2: $rednio <0.5
— gleby Krakowa i okolic <(),5-17,0; $rednio 0,5
— gleby miejskie Krakowa <0,5-17,0: srednio 0,5

<0.5- 4.3: $rednio <0.5
<(),5- 1.2: srednio <0.5

— gleby Wroclawia 1 okolic
— gleby miejskie Wroclawia
Zawartoéci berylu w glebach badanego obszaru sa niskie (Srednio
<0.5 ppm). Wyrazng anomali¢ (>0.5 ppm) zarejestrowano w glebach
organicznych doliny Odry.

Osady wodne: tablica 28, tabela I'V; ppm = mg/kg = g/t

Pordwnanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic
— osady wodne Polski

srednio <0.5
srednio <0.5

<0),5-6.5:
<0.5-6,5:

Zawartosci berylu w osadach wodnych badanego rejonu sa bardzo
niskie (<0.5 ppm). Wyraznie anomalne punkty (>1 ppm). stanowiace
okolo 3% badanej populacji. zgrupowane sa w miejscach polozonych
w dolinie Odry i na obrzezach poludniowej czgsci Zatoki Odrzanskiej.

Ca WAPN
Gleby: tablica 7. tabela I1I: %

Porownanie regionalne (25, 27, 28, 29. 50):

<0.01-18.88:
0,02— 4.88;
<0,01- 8,00:
<0,01- 3.03:
<(,01- 1.48:
<0,01- 1,67,
0.01-11.40;
0,01- 9.85:
<0.01-14.26;
0,06— 1.82:
<(,01-25.45;

srednio 0,14
srednio 0,57
srednio 0,07
srednio 0,18
srednio 0,29
srednio 0,08
srednio 0,32
srednio 0,56
srednio 0,22
srednio 0,48
srednio 0,17

— gleby Szezecina i okolic

— gleby miejskie Szczecina
— gleby Lodzi 1 okolic

— gleby miejskie Lodzi

— gleby miejskie Pabianic
eleby miejskie Zgierza
— gleby Krakowa 1 okolic

— gleby miejskie Krakowa
~ gleby Wroclawia 1 okolic

— gleby miejskie Wroclawia

agleby Polski

Przecietne zawartosci wapnia w badanych glebach sq niskie. cho¢
/nacznie zroznicowane. i mieszczg si¢ w granicach <0.01-18.88%
(przecigtna 0.14%). Szczegolnie niskie zawartosci wapnia zawieraja
gleby lesne (Srednia 0.04%). Z czynnikiem antropogenicznym nalezy
wigza¢ wyzsze zawartosci tego pierwiastka w glebach migjskich
($rednia 0.37%). Wzbogacenie w wapn zaznacza si¢ wyraznie w gle-
bach trawnikow (srednia 0.68%) 1 ogrodkow dzialkowych (Srednia
0.73%) w stosunku do jego zawartosci w glebach pol uprawnych
(srednia 0.18%). Prawdopodobng przyczyng wzbogacenia w wapn
gleb miejskich jest (podobnie jak w przypadku baru) opad pylow.
glownie pochodzacveh ze spalania wegla. Z punktu widzenia skladu
mechanicznego gleb. gleby piaszczyste sg ubozsze w wapn (srednia
0.08%) w stosunku do gleb gliniastych (Srednia 0.20%). pylastych
(srednia 0.42%) 1 organicznych — torfiastych (srednia 0.44%).

W obrazie kartograficznvm podwyzszonymi zawartosciami wapnia
~().48% wyrdzniaja si¢ gleby doliny Odry. brzegow jeziora Dabie oraz
Wysoczyzny Stobna (le ostatnie utworzone z glin zwalowych). W pol-
nocno-wschodniej czgsci arkusza platy gleb o podwyzszonych zawar-
tosciach wapnia wystgpuja na zabagnionych obszarach kolo Zarnowa
i Rozwarowa oraz na wyspie Wolin nad Dziwng 1 Zalewem Kamien-
skim. Niskimi i bardzo niskimi stgzeniami wapnia charakleryzujg si¢
gleby Puszczy Whkrzanskiej. Puszczy Goleniowskiej. Wolinskicgo




Parku Narodowego 1 wyspy Uznam, Okolo 3% badanveh probek wy-
kazuje zawartoscl anomalne (>1.84%). Sy one zwigzane glownic
7 wysigpowaniem torfowo-gytiowych utworow licznic notowanych na
badanym terenic (M. Jasnowski. 1993). Anomalic kolo Babina
i Kartna w zlewni Krzekny. zwigzane sq z wystepowaniem z10z kredy
jeziornej (rejon jezior Miedwic i Bedgoszez). Stwicrdzono tu maksy-
malng zawartos¢ Ca (18.88%). Podobne anomalie wysi¢puja kolo
Chwarstnicy i nad jeziorem Weltyniskim w poludniowo-wschodnicj
czesci badanego obszaru. Na Nizinie Wkrzanskiej szereg anomalii
wapnia obserwuje si¢ w obszarach wystepowania torfow (kolo Dobrej.
Stolca. 1 Grzgpnicy). W dolinic Odry anomalic wystgpuja w poblizu
Zabnicy oraz w okolicy Zakladéw Chemicznyvch w Policach. Nicwiclka
anomalig wapnia zaobserwowano rownicz nad jeziorem Wicko Wiel-
kic w Wapnicy. w miejscu wystgpowania kry utwordw kredowych.

Osady wodne: tablica 29. tabela IV: %

Porownanie regionalne (27):
osady wodne Szczecina 1 okolic
osady wodne Polski

<().01-28.64:

<(0.01-<3.15:

srednio 0,54
srednio (1,84

Osady wodne badanego obszaru zawicrajg przecictnie o polowe
mnicysze 1losel tego pierwiastka niz osady wodne z obszaru calej Pol-
ski (odpowiednio (0.34 i 0.84%). Na tle niskich cho¢ zréznicowanych
slezen wapnia wyrozniajq sig punkty o wysokich zawartosciach zlo-
kalizowane najczgscie] w obszarach. gdzic bogate w wapn sy gleby
(w dolinic Odry. w basenie jeziora Dabic). Szczegdlnic wysokic ste-
senia wapnia (28.64% 1 27.86%) zanolowano w zlewni Krzekny
w poblizu jeziora Radgoszcz.,

Waody powierzchniowe: tablica 51. tabela V: ppm = mg/dm’ = mg/l

Orientacyjne wartosci graniczne (33);
wodv powierzehniowe wykorzvstvwane

ako zrodlo wody pitnej ralecane 100

Porownanie regionalne (27):
-

wody powierzchinowe Szezecina 1 okolic — 323. srednio 77
- wady powierzehniowe Polski 364002 $rednio 79

U P |

Na omawianvim obszarze obserwuje si¢c znaczne zroznicowanic
regionalne zawartosci wapnia. Kwasne wody na terenach lesnyeh
sawieraja jego niskie ilosci (<78 mg/l). Wyzsze koncentracje. czgsto
7 punktowvimi anomaliami. zanotowano na {crenach rolniczvch na
zachod od Szczecina. w rejonic Widuchowej oraz miedzy Kartnem
i Bielicami. Te ostatnie moga by¢ zwigqzane z wyslapieniami ulworow
avtiowveh. Wigksze obszary wysigpowania wod o podwyzszonych lub
anomalnych zawartosciach wapnia obserwowac mozna rowniez w re-
jonie Polic i Stepnicy przy ujsciu Odry 1 nad Zatokg Odrzanska.

Cd KADM
Gleby: tablica 8. tabela I11: ppm = mg/kg = g/

Porownanie regionalne (235, 27. 28. 29. 50):

— wleby Szezecina 1 okolie <0.53— 13.3: srednio <03
— zleby migjskie Szezecina <0.3— 170 srednio <0.5

— aleby Lodz 1 okolic <0,5— 3.0:  srednio <0.5
aleby nuegskie Lodz <0 53— 3.0 Sredmo <03
aleby miejskie Pabianic <0.5- 1.2: srednio <0.5

— olebv migskie Zgierza <(.5— 0.,9.  srednio <03

- gleby Warszawy 1 okolic <0,3— 19.1% srednio <0.3
— gleby miegskie Warszawy <0.3- 3.0, drednio <0.3

olebv Krakowa 1 okolic <0.5— 684, srednio 0.7

- aleby migjskie Krakowa <().5— 27.3. srednio 0.6

— gleby Wroclawia 1 okolic <(),5— 37.3. Srednio <13
— gleby miegjskie Wroclawia <().3- 33.1: srednio 0.6
- oleby Polski <(),5-233.3; srednio <03

Przecigtne zawartosci kadmu w glebach badancgo rejonu nic
preckraczajg 0.5 ppm. Gleby organiczne doliny Odry wyrozniajg si¢
w formie ostro zarvsowanej anomalii (>0.5 ppm. z maksimami prze-
kraczajacymi 4 ppm) na tle niskich zawartosci kadmu (<0.5 ppm).
Gleby organiczne (utwory torfowe 1 namuly) w obrebie tej anomalii
stanowily dogodne medium dla koncentracji kadmu. ktorego zrodlem
sq wody Odry niosace zanieczyszczenia z poludnia kraju. Niewielkie
anomalie kadmu stwierdzono na wschod i poludnie od Swinoujscia.

Osady wodne: tablica 30. tabela IV: ppm = mg/kg = g/l
Porownanie regionalne (27):

<0.,5- 28.0:
<0.5-8736.0):

srednio <0.3
srednio (.6

osady wodne Szezeeina i1 okolic
- osudy wodne Polski
Osady wodne w badanym obszarze zawicraja niskie zawartosci
kadmu (przecigtnie <0.3 ppm). Podobnic jak w przypadku gleb. wy-
raznic anomalne zawartosci kadmu wysiepujy w osadach kanalow
Micdzvodrza oraz ciekow drenujacych utwory torfowe doliny Odry na
potnoc od Szczecina. Zrédlem kadmu w tych osadach sa wody Odry
transportujace ten pierwiastek z odleglveh rejonow. Maksvmalne za-
wartoscl kadmu (28 ppm) stwierdzono w osadzie Kanalu Wodnik
uchodzacego do jeziora Dabie.

Waody powierzchniowe: tabela V: ppb = pg/dm’™ = pg/l

Klasy czyvstosci wod powierzchniowych (44):
[ <5
[[=5— <30

I =30-<100)

Porownanic regionalne (27):

—wody powierzehniowe Szezecina 1 okolic 3= 150 sredmo <3
— wody powierzchniowe Polski <3-238: Srednio <3

Zawartos¢ kadmu w wodach powierzchniowych nie przekracza
3ug/l (granica wykrywalnosei w stosowancj metodzie analitvezngj).
Podobnie niskie zawartosci kadmu (nie przekraczajace granicy | klasy
cevstoscit) stwierdzano nieco wezesnigl w wodach jeziora Dabie
(S. Piotrowski. 1997).

Co KOBALT
Gleby: tablica Y. tabela 111: ppm = mg/kg = g/l

Porownanic regionalne (23. 27. 28, 29, 50):

alebv Szezecina 1 okolic <1=30:; srednio |
aleby miggskie Szezecina <|- 6;  srednio 1.6
eleby Loda i okolie <l— 0. srednio |
aleby miejskie Lodzi <l— 3. srednio |
aleby migjskie Pabianic <l- 6. Sredmo 2
elebv migjskie Zgierza I— 5. sredmo |
aleby Warszawy 1 okolic [—10.  srednio 1,6
- gleby migjskie Warszawy 1- 7:  srednio 2
aleby Krakowa 1 okolic <|-36. srednio 3.4
aleby migjskie Krakowa <1-36:  srednio 3.4
eleby Wroclawia 1 okolic 1-18:  srednio 3
oleby miejskie Wroclawia 2102 srednio 4
oleby Polski <l— 4. Sredmo 1,7

Tlo geochemiczne kobaltu w glebach badanego rejonu jest bar-
dz0 niskie (<3 ppm). Oznaczone zawartosci tla sq prawie identyczne
(+.7 ppin Co) jak we wezesniejszych badaniach K. Crzarnowskiej.
B, Gworek (1987). Gleby piaszezysie sq znacznic ubozsze w koball

= 1=

(srednia <1 ppm) w stosunku do gliniastych (2 ppm). Podwyzszonymi
sawartosciami (>3 ppm) wyrdzniajg si¢ gleby organiczne doliny Odry
- maksimami przckraczajacymi 13 ppm. Nicwiclkic obszary gleb
o podwyzszonyeh zawartosciach kobaltu zanotowano kolo Karsiboru
i w Micdzyzdrojach na polnocy arkusza mapy.

Osady wodne: tablica 31. tabela IV. ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):

-

srednio |
sredmio 3

osady wodne Szezecina 1 okolic
osadv wodne Polski

<1- 45
<1-357

A

Na tle niskich 1 malo zréznicowanvch zawartosci kobaltu w osa-
dach wodnych wyrozniaja si¢ osady doliny Odry z podwyzszonymi
tlosciami (>7 ppm). W osadach pobranyvch z brzegow Zalewu Szcze-
cinskicgo zawartosci kobaltu ksztaltuja si¢ w granicach <i-17 ppm.
W jego glebszych partiach (prawdopodobnie ziasobnigjszych w mate-
rig organiczng i czgsci splawialne) w prébkach osadow pobranych na
odcinku toru wodnego zawartos¢ kobaltu osigga nickiedy 30 ppm
(Z. Chudecki. E. Niedzwiecki. 1987).

y - . - - - 4 1 y
Waody powierzchniowe: tablica 52. tabela V: ppb = pg/dm™ = pg/l
Orientacyjne wartosci graniczne (21):

(1.04-8
0.01-=.13

wody rzecane
— wody pine
Poréwnanic regionalne (27):

<5-394:

wody powierzchniowe Szezecina i okolic srednio <

waodv powierzchmowe Polski <3—| 3062 srednio <3

Wigkszosc probek wod (99%) zawierala kobalt w ilosciach nie
przekraczajgeveh  granicy  wykrywalnosci  w metodzie
analitveznej (3 pg/l). Maksymalng zawartos¢ (394 pg/l Co) stwier-
dzono w wodzie rowu obok Zakladow Chenncznych w Policach obok
kilku probek o zawartosci w granicach 5—6 pg/l.

slosowanc|

Cr CHROM
Gleby: 1ablica 10. tabela I1I: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (23. 27. 28. 29. 30);

gleby Szerecma 1 okolic <l— 111 srednio 2
— eleby miejskie Szezecina <l— 20:  srednio 4
eleby Lodzi 1 okolic <l- 93  Srednio 3
oleby migiskie Loda <l- 93 érednio 4

- aleby migjskie Pabianic <]- K: srednio 4
— glebv miejskie Zgierza I— 24 srednio 3
aleby Krakowa 1 okolic <l— 198 srednio 7
— gleby migjskie Krakowa 2— RO: sredmo 8
gleby Wroclawia 1 okolic I— 109 srednio 6
- aleby mieyskie Wroclawia 3— 109 srednio 9
- uleby Polski 1-1873:  srednio 4

Zawartos¢ chromu (rozpuszczalnego w HCI) w glebach badanego
lerenu jest niska. (przecigtna 2 ppm). Na przewazajjcevm obszarze ar-
kusza zawartos¢ chromu w glebach nie przekracza 8 ppm. Wyrozniajg
si¢ gleby organiczne doliny Odry. w ktorveh wartosci maksymalne
przekraczaja 41 ppm. Podwyzszonymi zawartosciami chromu charak-
tervzuja sig rowniez gleby gliniaste utworzone # glin zwalowvch na
Wysoczyznie Stobna. W poludniowo-wschodnicj czgsci arkusza obec-
nosc wyvzszyveh zawartosci chromu obserwuje si¢ w okolicach Welty-
nia. Bielic 1 Babina. Wystgpujace tu czeslo gleby gliniaste (lablica 1)
zawierajg wigeej chromu (Srednio 6 ppm) w stosunku do gleb piasz-
cayslyeh majaeyeh w podlozu utwory piaszczysio-zwirowe (srednio
4 ppm). Zarowno w glebach gliniastych jak 1 piaszczyvstveh te warlo-
sci Srednie sq znacznie nizsze niz obliczone dla gleb gliniastyvch
(37.82 ppm) 1 piaszczysivch (11.51 ppm) z terenu calej Polski przez
S. Dudke (1993). co wigza¢ nalezy z inng metodsq (rawienia probek
(woda krolewska) zaslosowang przez tego autora. Najnizszyvimi zawar-
tosciami chromu charakteryzuja si¢ gleby lesne w Puszczy Wkrzan-
skiej. Puszczy Goleniowskiej 1 na wyspie Uznam,

Osady wodne: tablica 32. tabela IV: ppm = mg/kg = g/

Porownanie regionalne (27):
osady wodne Szezecina i okolic
osady wodne Polski

srednio 3
srednio 6

<|— 130;
<]-12 251:
Osady wodne w badanym obszarze zawierajq niskic zawartosci
chromu (przecigtnie 3 ppm). Identycznie jak w przypadku gleb. wy-
raznie anomalne zawartosci chromu wystepuja w osadach wodnych
kanaléw Migdzyodrza oraz ciekdw drenujacych utwory torfowe doliny
Odry na polnoc od Szczecina. Zrédlem chromu w tych osadach sy
podobnie jak dla gleb — wody Odry. Maksymalne zawartosci chromu
(130 ppm) stwicrdzono w osadzie Kanalu Zeglica (Migdzvodrze).
Sposrod aluwiow wigkszych rzek wyrdzniajg si¢ osady dolnego bic-
vu rzeki Bukowa. zawierajace podwyzszone zawartosci chromu (do
74 ppm). Bukowa przyjmuje nie oczyszczane scicki w obrebie Szcze-
cina i stad prawdopodobnie pochodzi jej zanicczyszczenie chromem.

Wady powierzehniowe: tabela V: ppb = pg/dm’ = pg/l

Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):
| <350
I =30—<100
[ =100

Porownanie regionalne (27):

srednio <4
srednio <3

<- 78

<53-4445:

- wody powterzchmowe Szezecina 1 okolic
wody powierzelhmiowe Polski
Prawic wszystkic wody omawianego rejonu mieszcza si¢ w grani-
cach pierwszego stopnia czvstosci dla chromu (przecictna <4 pg/l).
Kilka probek zawiera go w granicach od 4 do 30 pg/l a jedna. pobra-
na z rown w zlewni Starej Swiny (obok wysypiska smicci przy drodze
od promu do Miedzyzdrojow). zawierala 78 pg/l chromu.

Cu MIEDZ
Gleby: tablica 11. tabela HI: ppm = mg/kg = g/

Porownanie regionalne (23. 27. 28. 29. 50):

- eleby Szezecina 1 okolic <l- 191: $rednio 3
— gleby miejskie Szezecina I- 80 Srednio 10
elebv Lodzi 1 okolic <l- 183 srednio 3

cleby miejskie Lodzi 2— 1550 drednio 9

— gleby migjskie Pabianie I— 33 sSredmo 9
— gleby migjskie Zgierza 2— 185 $rednio 7
— aleby Warszawy 1 okolic = 360, sredmo 6
gleby miejskie Warszawy I— 360, srednio 17
eleby Krakowa 1 okolic |- 403, Srednio 11
— gleby miejskie Krakowa 2— 403, sreduio 14

- uleby Wroclawia 1 okolic = 601, srednio 10
sleby nuegskie Wroclawia G- 298, srednio 27
aleby Polski <l-6401; Sredmo 5

Zawartosci miedzi w glebach mieszeza si¢ w granicach <1-191 ppm:
srednio 3 ppm. Gleby o jej najnizszych zawartosciach wystepuja
na obszarach lasow (srednia | ppm). Nicco wyzsze sigzenia wyka-
g gleby pol uprawnyech — srednia 4 ppm. Podwyzszone slgzenia
(=14 ppm Cu) obserwuje si¢ w glebach centrum Szezecina (do
80 ppm). W glebach ogrodkow dzialkowyveh zawartosé miedzi wynosi




od 2 do 86 ppm: srednio 14 ppm. W okolicy fabryki tworzyw sztucz-
nych Wiskord SA w Zydowicach zanotowano 184 i 154 ppm Cu. Tym
sanieczyszczeniom miedzig gleb miejskich nalezy przypisa¢ pocho-
dzenie antropogeniczne.

Dla poréwnania mozna przytoczy¢ wyniki badan gleb W. Luxa
(1993) dotvczace aglomeracji Hamburga. W powierzchniowej war-
stwie gleb (0-3 cm) autor ten stwierdzal miedz w ilosciach od <2 do
3688 ppm ($rednio 103 ppm) przy zastosowaniu podobnego roztwa-
rzania probek (HCI). W glebach miejskich Warszawy stwierdzono
srednio 17 ppm miedzi (J. Lis. 1991, 1992).

Anomalia miedzi wystgpuje w dolinie Odry. obejmuje Migdzy-
odrze 1 sigga do okolic Jasienicy (na polnoc od Polic). Przywigzana

jest do gleb torfowych 1 namulow., a jej zrodlem sg wody Odry niosace

zanieczyszczenia przemyslowe 1 komunalne z terenow Gornego
i Dolnego Slaska. Republiki Czeskiej i Niemiec. Punktowe anomalie
miedzi zanotowano roéwniez kolo Gardna i Chrostnicy oraz na wyspie
Uznam 1 zachodnigj czesci wyspy Wolin.

Osady wodne: tablica 33, tabela I'V: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic <l-— 1 210: srednio 4
— osady wodne Polski <1-15460: Srednio 8

Przecigtne zawartosci miedzi w osadach wodnvch badanego ob-
szaru sq niskie ($rednio 4 ppm). Podobnie jak w przypadku gleb. wy-
raznic anomalne zawartosci miedzi zawieraja osadv wodne kanalow
Migdzvodrza oraz cickow drenujacych utwory torfowe doliny Odry.
Zrédlem miedzi w tych osadach sa. podobnie jak dla gleb. wody Od-
ry. Maksvmalne zawartosci (1210 ppm Cu) stwierdzono w osadzic
rowu melioracyjnego na Sadlinskich Lggach w zlewni jeziora Dabie.
Sposrod aluwiow wigkszych rzek wyrozniajg si¢ osady dolnego biegu
Bukowej (w obrgbie Szczecina) zawierajace podwyzszone zawartosci
miedzi (do 64 ppm). Podobnie jak w przypadku chromu zrédla miedzi
mozna upatryvwac w $cickach komunalnych odprowadzanych do igj
rzeki

Zwracaja uwage wyraznie podwyzszone zawartosci miedzi w alu-
wiach na wyspie Uznam oraz w zachodniej czesci wyvspy Wolin.
W osadzie fosy usytuowanej na lewym brzegu S\\in} (w Dzielnicy Nad-
morskiej w Swinoujéciu) stwierdzono 670 ppm Cu oraz 1.84 ppm Hg.
33617 ppm Mn. 170 ppm Nii 513 ppm Pb.

Osady badanych jezior wykazaly bardzo niskic zawartosci miedzi
(srednio 3 ppm). podobnie jak aluwia Gowienicy. Grzybnicy 1 osady
Zalewu Szczecinskiego ($rednio 1-2 ppm Cu).

Wody powierzchniowe: tablica 53. tabela V: ppb = Ingx'(lmt = pg/l
Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):

1-111 =50
Porownanie regionalne (27):

— wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic
- wody powierzchniowe Polski

|
A

2. srednio <3
<5-32 975:. srednio <3

Prawie wszystkie wody omawianego rejonu micszcza si¢ w grani-
cach pierwszego stopnia czystosci dla miedzi (przecigtna <35 pg/l).
Tylko w jednej probee z malego cieku (w lesie przy drodze z Polic do
Nowej Jasienicy) stwierdzono 32 pg/l miedzi oraz 16.3 mg/l zelaza.

Fe ZELAZO
Gleby: tablica 12, tabela III: %

Porownanie regionalne (25, 27, 28, 29, 50):

— gleby Szczecina 1 okolic <0,01-10,33: srednio 0,34

— gleby migjskie Szczecina 0.09- 2.78. srednio 0,47
— gleby Lodzi 1 okolic 0,03= 2.29;  4rednio 0,30
gleby migjskie Lodz 0,04— 1,28, drednio 0.40

— gleby miejskie Pabianic 0,13— 1.53; Srednio (1,42

— gleby miejskie Zgierza 0,13- 0,91; srednio 0,33
- gleby Warszawy i okolic 0.01-13.80: srednio (1,42

0,10- 2.00; Sredmo (0,61
0,02— 9,13. Ssrednio 0,77

— gleby miejskie Warszawy
— glebyv Krakowa 1 okolic

— gleby miejskie Krakowa 0,18- 348, $rednio 0,74
- eleby Wroclawia 1 okolic 0,01- 6,23:  $rednio 0,62
— gleby miejskie Wroclawia 0.42—- 2.58; srednio 0,80
— glebv Polski <0,01- 9,57, $rednio 0,50

Zawartosci zelaza. rozpuszczalnego w HCI. w glebach wynoszg
<0.01-10.33%: srednio 0.34%. W obrazie kartograficznym wysokimi
zawartosciami (>1.1% Fe) dominuja gleby organiczne w dolinic Odry
i w basenie Zatoki Odrzanskiej. Punktowe anomalie Zclaza na Nizinie
Wkrzanskiej obserwuje si¢ w obszarach wyslgpowania torfow (kolo
Dobrej. Stolca i Grzegpnicy). Podwyzszonvmi zawartosciami charakte-
ryzuja si¢ rowniez gleby utworzone z glin zwalowych na Wysoczyznie
Stobna oraz w poludniowo-wschodniej czesci arkusza (rejon Bielice—
Babin-Dobropole Gryfinskie). Szczegdlnie niskie zawartoéci zelaza
(<0.18%) wykazuja gleby lesne.

Osady wodne: tablica 34. tabela IV: %

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina i okolic
— osady wodne Polski

0,01-23.42:  $rednio 0,51
<0.01-31.14: srednio 0,75

Przecigine zawartosci zelaza sq niskie 1 wynosza 0.51%. Wyzsze
koncentracje wykazuja aluwia w dolinie Odry i w basenie Zatoki Od-
rzanskiej. Najwyzsze przecigtne zawartosci stwierdzono w osadach
kanalow Migdzyodrza (1.53% Fe). Do szczegdlnic wysokich koncen-
tracji zelaza (do 18.84%) doszlo w osadach rowoéw melioracyjnych
w rejonie Stepnicy na wschodnim brzegu Zatoki Odrzanskie;j.

Wody powierzchniowe: tablica 54. tabela V: ppm = mg/dm* = mg/l

Klasv czystosci wod powierzchniowych (44):

[ <1.0
I=>1.0-<1,5
I >1.5-<2.0

Porownanie regionalne (27):

- wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic <(0.01— 116.89: Srednio 0,16
— wody powierzchnowe Polski <0,02-438,72.  Srednio 0,52
Z punktu widzenia stopnia zanieczyszczenia wod powierzchniowyvch
zelazem 80.8% przebadanych probek zaliczono do klasy 1. 7.0% — do
klasy II. 3.2% — do klasy 111 a do wod pozaklasowych — 9.0%. Najniz-
sze zawartosci zanotowano w wodach jezior ($rednio 0.02 mg/l Fe)
i Zalewu Szczecinskiego (srednio 0.01 mg/l Fe). W wodach wigk-
szvch rzek wyzsze koncentracje stwierdzono w Bukowe] (Srednio
0.25 mg/l). Chelszczacej (0.18 mg/l). Gunicy (0.20 mg/l). Krepie
(srednio 0.42 mg/l) i Szczuczynie (0.98 mg/l). Jedynie w tej oslatnicj
zawartosci zelaza osiggaja wartosci przekraczajace granicg [ klasy
czystosci (maksimum 12,93 mg/l). Przecigine zawartosci zclaza
w wodach malych ciekow (glownie rowow melioracyjnvch) i niewiel-
kich zbiornikow wod stojacych sa podwyzszone (odpowiednie srednie
0.34 i 0.38 mg/l) i silnie zroznicowane. co znajdujc swoj wyraz
w przestrzennym rozmieszczeniu. Wody zazelazione. czesto pozakla-
sowe. wystepuja glownie na Nizinie Wkrzanskicj (do 116.89 mg/l)
oraz na bagnistvch pobrzezach Zatoki Odrzanskiej i Zalewu Szczecin-
skiego. Zanotowano je tez na wyspie Uznam 1 w zlewni Dziwny a po-

jedyncze punkty rowniez w poludniowej czgsci arkusza.

Heg RTEC
Gleby: tablica 13, tabela III: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (25. 27, 28. 29. 50):
<0.05- 1.40: $rednio <0,05
<0,05- 0,78. srednio <0,09

eleby Szcezecina 1 okolic
— oleby miejskie Szezecina

— gleby Lodzi 1 okolic <0,05- 35,82; S$rednio <0,05
— gleby miejskie Lodzi <0,05- 5.82: drednio 0,05
— gleby migjskie Pabianic <0,05- 0,16; srednio <0,05

<0,05- 0,25 srednio <0,05
0,01=10.78:  srednio <0,07

- gleby miejskie Warszawy 0,01-10,78; s$rednio 0,22
gleby Krakowa i okolic <0),05- 3.13: srednio 0,05

- gleby miejskie Krakowa <0,05- 1,38: srednio 0,06

— gleby Wroclawia 1 okolic <0,05- 6,60; srednio 007
— gleby miejskie Wroclawia <0,05— 3.62: srednio 0,18
— aleby Polski <0,05— 7.35: srednio <0),05

gleby migjskie Zgierza
— glebv Warszawy 1 okolic

Zawartosci rigci w glebach mieszeza sig w granicach <0.05-1.40 ppm:
srednio <0.05 ppm. PodwyZszone stgzenia rigci obserwuje si¢ w gle-
bach migjskich Szczecina (do 0.78 ppm). W glebach ogrodkow dzial-
kowvch stwierdzono od <0.05 do 0.83 ppm rigci: srednio 0.11 ppm.
Tym zanieczyszczeniom rtgcig gleb miejskich nalezy przypisa¢ po-
chodzenie antropogeniczne. Rigc w glebach ogrodkow dzialkowych
moz¢ pochodzi¢ ze zbvt duzych ilosci stosowanych fungicydow
(srodkow ochrony roslin). Anomalie rtgci pochodzenia antropoge-
nicznego znane sa z innych aglomeracji. Dla porownania mozna
przyloczy¢ dane zawartosci rigei z terenu Warszawy. gdzie wystepuije
anomalia o zawartosci >2 ppm. a w niektorvch punktach stwierdzono
nawel do 10,78 ppm rteci (J. Lis, 1992). Anomalie rigei (>0.11 ppm
z maksimum 5.82 ppm) wystepuja rowniez na terenach miejskich to-
dzi. Pabianic. Zgierza i Konstantynowa todzkigo. W glebach prze-
myslowych i parkach Berlina stwierdzono srednio (.17 ppm rtgci. zas
w rolniczym otoczeniu tego miasta — Srednio 0.06 ppm (M. Birke,
U. Rauch. 1994). Podobnie na terenie badanego arkusza zawartosci
rigei w glebach uprawnych i lesnyvch rzadko przekraczajg 0.06 ppm
i mozna je uzna¢ za wolne od zanieczyszczen tym pierwiastkiem.
Prawic identyczne zawartosci rtgei w glebach. jak na terenie badane-
go arkusza, (srednio 0.068 ppm) wysi¢puja na obszarze niemieckich
Wysp Fryzyjskich na Morzu Pélnocnym (R.C. Severson. L.P. Gouh,
1992). Przeprowadzone tam badania mialy na celu wyznaczenie za-
wartosci tla geochemicznego w rejonie nieuprzemyslowionym i pra-
wie wolnym od zanieczyszczen komunikacyinych.

Ostro zaznaczajaca si¢ w obrazie kartograficznym anomalia rt¢ci
wystepuje w dolinie Odry obejmujac Migdzyodrze i siggajac po okoli-
ce Polic. Anomalia ta przywigzana jest do gleb torfowych i namulow,
a jej zrodlem sy wody Odry niosace zanieczyszczenia z poludnia.
Punktowe anomalie zanotowano kolo Gardna. w Nowym Warpnie
i na poludniu wyspy Uznam nad Kanalem Piastowskim.

Osady wodne: tablica 35, tabela IV; ppm = mg/kg = git

Porownanie regionalne (27):

— osady wodne Szczecma i okolic <(,05-2,70.  $rednio <0,05
— psadv wodne Polski <0,05-11.00; srednio <0,05

W osadach wodnych badanego obszaru zawartosci rigci wynosza
przecigtnie <0.05 ppm. Wyraznie anomalne zawartoscl rteci zawiera-
Jja osady wodne kanalow Migdzyodrza oraz ciekow drenujacych utwo-
ry torfowe doliny Odry. Maksymalne zawartosci tego picerwiastka
(2.70 ppm) stwierdzono w aluwium pobranym na lewym brzegu Odry
kolo stacji kolejowej Szczecin Glowny. Podwyzszone zawartosci
(przecigtnie 0.21 ppm. maksymalnie 0.63 ppm Hg) stwierdzono
w aluwiach Bukowej bedacej kolektorem znaczych ilosci sciekow
Szczecina.

Zwracaja uwage wyraznie podwyzszone stgzenia rigci w aluwiach
na wyspic Uznam oraz w rejonie Karsiboru. nad Zalewem Kamien-
skim i jeziorem Koprowo na Wolinie. W osadzie fosy usvtuowanej na
lewvm brzegu Swiny (w Dzielnicy Nadmorskiej w Swinoujéciu)
stwierdzono 1.84 ppm Hg oraz 670 ppm Cu. 33 617 ppm Mn.
170 ppm Ni i 513 ppm Pb.

K POTAS
Wody powierzchniowe: tablica 55. tabela V: ppm = mg/dm’ = mg/l

Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):

Porownanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina i okolic
wody powierzchniowe Polski

<),1-672: srednio 6,5
<1473, Srednio 5
Przecigtne zawartosci potasu w wodach badanego obszaru sg nieco
wyzsze niz dla calej Polski (odpowiednio 5 1 6.5 mg/l) 1 znacznie
zroznicowane, Glownym czynnikiem roznicujacym jego zawartosci

jest wplyw wod morskich, okresowo wnikajacych do zbiornikow wod

ladowych. Efcktem tego zjawiska sgq podwyzszone zawartosci potasu
w wodach Zalewu Szczecinskiego (do 28.7 mg/l: srednio 11.3 mg/l).
w wodach zlewni Swiny (do 333.0 mg/l) i Dziwny (do 166.0 mg/l).
Scieki komunalne i przemyslowe powoduja podwyzszenie zawartosci
potasu w wodach Bukowej (do 27.4 mg/l: srednio 16.8 mg/l) i Ploni
(do 35.7 mg/l. srednio 12.9 mg/l). Z budowa geologiczna nalezy wia-
zac wyzsze zawartosci potasu na Wysoczyznie Stobna i w poludnio-
wo-wschodnigj czgsci arkusza. gdzie wyslgpuja gliny zwalowe. Naj-
nizsz¢ zawartosci potasu zanotowano na obszarze Puszczy Wkrzan-
skigj. Z punktu widzenia klas czystosci. ze wzgledu na potas. 69.5%
wod nalezy do klasy 1. 5.2% — do klasy II. 6.3% — do klasy III
i 19.0% jest wodami pozaklasowymi.

Li LIT
Waody powierzchniowe: tablica 56. tabela V: ppb = pg/dm’ = g/

Orientacyjne wartosci graniczne (10, 21):

- wody wykorzystywane do nawadniania <2500
— wodyv rzeczne <20
— wody podziemne 240

Porownanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina i okolic
— wody powierzchniowe Polski

<1-1800; srednio 6
<20-2780: srednio <20

Przecigtne zawartosci litu w wodach badanego obszaru wynosza
6 pg/l. Na podwyzszenie koncentracji tego pierwiastka w niektorych
badanych wodach wplywaja dwa czynniki. Czynnikiem naturalnym
jest okresowa inwazja wod morskich do wod srodladowych. prowa-
dzaca do wzrostu jego zawartosci w wodach Zalewu Szczecinskiego
(do 16: érednio 12 pg/). w wodach zlewni Swiny (do 647 pg/l)
i Dziwny (do 27: srednio 14 pg/l). Dzialalnos¢ przemyslowa prowadzi
do zanieczyszczen litem wod w okolicach Polic, do maksymalnej za-
wartosci 1 800 pg/l w wodzie z rowu w poblizu skladowiska odpadéw.
Wrysokie koncentracje litu stwierdzono w wodach osadnika Elek-
trowni ..Dolna Odra™ (w dwoch probkach 355 1 357 pg/l). Prawdo-
podobnie wody odprowadzane z elektrowni do Odry powoduja pod-
wyzszenia wonigj (srednia 12 pg/l) 1 kanalach Migdzyodrza (Srednia

1% -




14 pg/l) zawartosci litu. Innym zrédlem zanieczyszczenia wod litem
jest przypuszczalnie produkcja materialow budowlanvch. W wodach
strumienia Leszczyniec drenujacego teren fabryki domoéw w Ploni
stwierdzono do 189 pg/l litu.

Mg MAGNEZ

Gleby: tablica 14. tabela II1: %

Porownanie regionalne (23, 27. 28, 29. 50):

<0,01-0.81: s$rednio 0,03
<0,01-020: sredmo 0,07
<0.,01-0.66. Srednio 0,03
<0.01-0_37: srednio 0,05
<0.01-022: Srednio 0.05
<0.01-0.40. Srednio 0,03
0,01-1.45: sredmo 0,10
0.02-1.45; srednio 0,11
<0,01-1,66: srednio 0,07
(0.03-0.32: srednio 0.09
<0,01=4.90: srednio <006

— gleby Szezecina 1 okolic
— glebv migjskie Szczecina
oleby Lodzi 1 okolic
- eleby miejskie Lodzi
- gleby miejskie Pabianic
— oleby miejskie Zgierza
— pleby Krakowa 1 okolic
— gleby miejskie Krakowa
— gleby Wroclawia 1 okolic
— gleby migjskie Wroclawia
gleby Polski

Magnez w badanych glebach wystepuje w ilosciach od <0.01 do
0.81% (srednio 0.03%). W obrazie kartograficznym obserwuje si¢
zmaczne zréznicowanie jego rozmieszczenia. Najnizsze stezenia
(<0.04%) wystgpuja w glebach utworzonych na piaszczysto-zwi-
rowvm podlozu (w lesnych glebach Puszcz: Wkrzanskiej. Goleniow-
skiej 1 Bukowej. Wolinskiego Parku Narodowego oraz lasow na pol-
nocny-wschod od Gryfina). Podobnie niskie zawartosci magnezu za-
notowano rowniez w wigkszosci gleb wyspy Uznam. Gleby doliny Od-
rv (Migdzyodrze. wyspy na jeziorze Dabie. torfowiska wzdluz za-
chodnicgo brzegu Odry migdzy Szczecinem a Jasienica oraz przy uj-
sciu Krepy do Zatoki Odrzanskiej) wykazujg wyraznie wyzsze zawar-
tosci tego pierwiastka. Te podwyzszone koncentracje prawdopodobnie
swigzane sq z obecnoscig ilastych namulow towarzyszacych torfom.
Podobnie zasobne w magnez sa gleby na wyspach na poludniowy-
wschod od miejscowosci Przytor na Wolinie. Gleby te w czasie prac
polowvch zakwalifikowano jako mulki (gleby pylaste). Podwyzszone
zawartosci magnezu charakteryzujg rownicz gleby gliniaste utworzo-
ne z glin zwalowyvch na Wysoczyznic Stobna. W poludniowo-
wschodnigj czgsci arkusza obecnos¢ wyzszych zawartosci magnezu
obserwuje si¢ w okolicach Weltynia, Bielic. Babina i innych. W czg-
sci mogg one byve zwigzane z wystgpujacymi w podlozu glinami lub
evtiami. Gleby te zawieraja trzykrotnie wigce] magnezu (srednio
0.06%) w stosunku do gleb piaszczystych majacveh w podlozu utwory
plaszczvsto-zwirowe ($rednio 0.02%).

Osady wodne: tablica 36. tabela IV: %

Poréwnanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic
— osady wodne Polski

<(0.01- 0,92: srednio 0,05
<0.,01-10,62: srednio 0,11

Rozklad zawartosci magnezu w osadach wodnych jest podobny do
jego rozkladu w glebach. co wskazuje. ze glownym Zrédlem tego
pierwiastka jest splyw powierzchniowy. Podwyzszone zawartosci ma-
gnczu wystgpuja w osadach cickow i jezior na WysoczyZnie Stobna
oraz wzdluz doliny Odry.

Wody powierzchniowe: tablica 57, tabela V: ppm = mg/dm” = mg/|

Orientacyjne wartosci graniczne (53):
—wodv powierzchniowe wykorzystywane

jako zrodlo wody pitnej zalecane 30: dopuszczalne 50

Porownanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina i okolic 0.:
- wodv powierzchniowe Polski 0,

4.2; sredmo 10.5
8 Srednio 11,5

Regionalne zréznicowanie zawartosci magnezu w wodach po-
wierzchniowych rejonu jest znaczne. Najnizsze sigzenia (<6.2 mg/l)
maja wody na obszarach Puszczy Wkrzanskiej. Goleniowskiej oraz we
wschodniej czesci wyspy Wolin. Wplyw wod morskich zaznacza sig
wyraznymi podwyzszeniami jego zawartosci w wodach Zalewu
Szczecinskiego (do 54.3 mg/l. Srednio 23.7 mg/l) 1 jego pobrzeza.
w wodach Swiny (do 45.5 mg/) i jej zlewni (do 166 mg/l) oraz w wo-
dach Dziwny (do 136.2 mg/l). Do zanieczvszczen przemyslowych na-
lezy odnies¢ wysokq zawartos¢ magnezu w wodach rejonu Polic (do
854.2 mg/).

Mn MANGAN

Gleby: tablica 15. tabela III; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (25, 27, 28, 29, 50):

— gleby Szczecina 1 okolic <l— 9 481: srednio 98
— gleby miejskie Szczecina 5—- 437 srednio 120
— gleby Lodzi 1 okolic <l— 785; srednio 122
- gleby miejskie Lodzi 4— 755 $rednio 143
— gleby migjskie Pabianic 8— 374: srednio 116
— gleby migjskie Zgierza 4—  755: srednio 144
— gleby Warszawy 1 okolic 1- 2 172: $rednio 119
— gleby miejskie Warszawy 9-  852: srednio 185
— gleby Krakowa 1 okolic 1- 6 440; srednio 257
— gleby miejskie Krakowa 46— 3 156; srednio 300
- gleby Wroclawia 1 okolic I— 2 249; srednio 240
- gleby miejskie Wroclawia 103— 817, srednio 278

— gleby Polski <1-24 270; érednio 173

Przestrzenny rozklad zawartosci manganu w glebach jest bardzo
podobny do rozkladu zelaza. W obrazie kartograficznym wysokimi
zawartosciami manganu (>260 ppm) dominuja gleby organiczne
w dolinie Odry i w basenie Zatoki Odrzanskiej. Punktowe anomalie
manganu (i zelaza) w zachodnigj czgsci arkusza obserwuje si¢ w ob-
szarze wystgpowania duzych z16z torfow kolo Dobrej. Stolca i Grzep-
nicy. Podwyzszonymi zawartosciami charakteryzuje si¢ rowniez czesc
gleb utworzonych z glin zwalowych na Wysoczyznie Stobna, w rejo-
nie Gardno-Kartno-Babin oraz w zachodniej czesci wyspy Wolin,
Szczegblnie niskie zawartosci manganu (<41 ppm) maja gleby lesne
w Puszczy Wkrzanskiej, Puszczy Goleniowskiej i na wyspie Uznam.

Osady wodne: tablica 37, tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic

2-33 617, frednio 143
— osady wodne Polski 55

<1-63 719, $rednio 2

Zawartosci manganu w osadach wodnych na badanym obszarze sa
nizsze niz przecigine dla calej Polski. Podwyzszenie koncentracji
manganu wykazujg aluwia w dolinie Odry i w basenie Zatoki Odrzan-
skiej. Najwyzsze przecigtne zawarto$ci manganu stwierdzono w osa-
dach kanaléw Migdzyodrza (604 ppm). Do szczegolnie wysokich
koncentracji tego pierwiastka doszlo w osadzie fosy usyluowanej
na lewym brzegu Swiny w Dzielnicy Nadmorskicj w Swinoujsciu
(33 617 ppm).

Wody powierzchniowe: tablica 58, tabela V: ppb = ;L;g;fclnr:i = pgll

Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):
| <100
11 >100-<300
[l >300-<800

Porownanie regionalne (27):
- wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic
- wody powierzchniowe Polski

1-17 396. srednio 109
<1-34 500; $rednio 107
Zroznicowanie zawartosci manganu w wodach badanego regionu
Jjest znaczne. Z punktu widzenia stopnia zanieczyszczenia wod po-
wierzchniowych tylko 45.6% przebadanych probek zaliczono do klasy
I. 29.7% do klasy II, 15.6% do klasy III. a do wod pozaklasowych —
9.1%. Najnizsze zawartosci manganu zanotowano w wodach jezior
(srednio 26 pg/l) i Zalewu Szczecinskiego (Srednio 30 pg/l). W wo-
dach wigkszych rzek wyzsze koncentracje stwierdzono w Bukowej
(srednio 192 pg/l). Chelszczacej (Srednio 252 ng/l). Gowienicy (Sred-
nio 154 pg/l). Gunicy (srednio 350 pg/l). Krepie (Srednio 137 pg/l)
1 Szczuczynie (Srednio 256 pg/l). Przecigtne zawartosci manganu
w wodach malych ciekow (glownie rowéw melioracyjnych) i malych
zbiornikow wod stojacych sq podwyzszone (odpowiednie S$rednie —
163 1 170 pg/) i silnie zréznicowane. co znajduje swoj wyraz w prze-
strzennym rozmieszczeniu. Wody wysoko manganowe. czgsto poza-
klasowe. wystepujq gléwnic na Nizinie Wkrzanskiej. na bagnistych
pobrzezach przy ujsciu Odry (do 15 802 pg/l) i nad Zatokg Odrzanska
(do 10 307 pg/l) oraz na poludniowo-wschodnim brzegu Zalewu
Szczecinskiego. Zanotowano pojedyncze punkty o wysokich steze-
niach manganu réwniez w poludniowej czgsci arkusza. Maksymalne
stezenie Mn (17 396 pg/l) stwierdzono w wodzie rowu w poblizu
skladowiska odpadow Zakladéw Chemicznych ..Police™.

Na SOD
Wody powierzchniowe: tablica 59, tabela V: ppm = mg/dm’ = mg/l

Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):
I <100
[I>100-<120
[ =120-<150

Porownanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic 1-2946; $rednio 23

wody powierzchniowe Polski <1-5723; $rednio 16

Przecigtne zawartosci sodu w wodach badanego obszaru sa nieco
wyzsze niz dla calej Polski (odpowiednio 16 i 23 mg/l) i znacznie
zroznicowane. Zroéznicowanie jego zawartosci powoduje wplyw wod
morskich okresowo wplywajacych do badanych zbiornikéw wod la-
dowych. Zjawisko to objawia si¢ podwyzszeniem ilosci sodu w wo-
dach Zalewu Szczecinskiego (do 394 mg/l: srednio 132 mg/l). w wo-
dach zlewni Swiny (do 1286 mg/l) oraz Dziwny i jej zlewni (do
988 mg/l). Wody Odry i kanalow Migdzyodrza zawieraja sod w pod-
wyzszonych tlosciach (lecz w granicach I stopnia czystosci). 1los¢ so-
du w wodach wyraznie wzrasta ponizej elektrowni Dolna Odra.
Z czynnikiem geologicznym nalezy wigzac¢ nieco podwyzszone zawar-
tosci potasu w wodach na Wysoczyznie Stobna. Z punktu widzenia
klas czystosci, ze wzglgdu na sod, 89,7% wod nalezy do klasy 1. 1.0%
do klasy II. 1.2% do klasy 111 i 8,1% jest wodami pozaklasowymi.

Ni NIKIEL
Gleby: tablica 16. tabela I1I: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (25. 27, 28, 29. 50):

eleby Szczecina i okolic <l- 61; srednmio 2
eleby miejskie Szczecina <|- 16: $rednio 4

- gleby Lodzi 1 okolic <l- 38. $rednio 2
— gleby miejskie Lodzi <l- 38; $rednio 4
— glebv miejskie Pabianic <l- 16; srednio 4
— gleby miejskie Zgierza <l- 12; Srednio 3
— gleby Warszawy 1 okolic 1- 31. Srednio 4
— gleby miejskie Warszawy 32— 26. Srednio 7
— gleby Krakowa 1 okolic <l- 59; srednio B
— gleby miejskie Krakowa <|— 30:; srednio 8
— gleby Wroclawia i okolic I— 52: érednio 6
— gleby miejskie Wroclawia 3— 52: srednio 10

- gleby Polski <]-146; srednio 4

Zawartos¢ niklu, rozpuszczalnego w HCL. w glebach badanego te-
renu jest niska (przecigtna 2 ppm). W glebach pélnocnej czgsci arku-
sza zawartosci niklu rzadko przekraczaja 9 ppm. Gleby organiczne
doliny Odry oraz gleby (namuly) w poludniowo-zachodniej czgsci
wyspy Wolin charakteryzujg si¢ anomalnymi zawartosciami niklu
(z maksimami przekraczajacymi 36 ppm). Podwyzszone stgzenia ni-
klu obserwuje si¢ rowniez w glebach gliniastych na Wysoczyznie Sto-
bna 1 w poludniowo-wschodniej czesci arkusza w okolicach Weltynia,
Bielic. Babina oraz migdzy Widuchowg a Babinkiem. Gleby te zawie-
rajq wigee] niklu (Srednio 4 ppm) w stosunku do gleb piaszczystych
(srednio 1 ppm) majacych w podlozu utwory piaszczysto-zwirowe. Te
najnizsze zawartosci obejmuja gleby lesne w Puszczach: Wkrzanskiej.
Goleniowskiej. Bukowej i w lasach rozciggajacych si¢ na poludniowy
wschod od Gryfina i na wyspie Uznam.

Osady wodne: tablica 38. tabela IV: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic <l- 170; srednio 3
— osady wodne Polski <1-1298: s$rednio 6

Tlo geochemiczne niklu w badanym obszarze jest niskie (97%
probek zawiera nikiel w ilosci nie przekraczajacej 20 ppm). choc po-
dobnie jak dla gleb — zréznicowane. Nieco wigcej niklu w stosunku
innvch zawieraja osady wodne na obszarze Wysoczyvzny Stobna. Wy-
raznie anomalne st¢zenia wykazujg osady wodne dolinv Odry (do
73 ppm). Maksymalng zawarto$¢ niklu (170 ppm) stwierdzono
w osadzie fosy na lewym brzegu S\\'m) w Dzielnicy Nadmorskiej
w Swinoujsciu. Jest to osad bogaty rowniez w riec (1.84 ppm). miedz
(670 ppm) 1 mangan (33 617 ppm).

Wody powierzchniowe: tablica 60. tabela V: ppb = pLg;’dm2 = ug/l
Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):

[T <1000
Porownanie regionalne (27):

— wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic
— wody powierzchniowe Polski

<10-1019: $rednio <10
<8—1326: srednio <8

Ze wzgledu na zbyt wysoka granice oznaczalnosci (10 pg/l) nie
jest mozliwe okreslenie jego tla geochemicznego w badanych wodach.
W wodach czystych rzek stezenie niklu wynosi 1-3 pg/l. lecz w wo-
dach wielu rzek Europy zachodniej dochodzi do 75 pg/l (A. Kabata-
-Pendias. H. Pendias. 1993).

W pojedynczych probkach stwierdzono zawartosci Ni >10 pg/l.
Wyraznie anomalne zanieczyszczenia antropogeniczne niklem stwier-
dzono w wodzie rowéw w poblizu skladowiska odpadoéw Zakladow
Chemicznych w Policach (1019 i 1100 pg/l). W niewielkim strumie-
niu w zlewni Ploni. na osiedlu Plonia w Szczecinie. zanotowano 125
i 190 pg/l.

— 1 —




P FOSFOR
Gleby: tablica 17. tabela I1I: %

Poréwnanie regionalne (25, 27. 28. 29. 50):

2.336:  srednio 0.032
srednio 0,044
sredmio 0,031
srednio 0.032
srednio (0,040
sredmo 0.027
srednio 0,036
srednio 0,036
srednio (0.044
srednio 0,057
srednio 0.033

<().003
0.008-].188:
<0,005-0,127:
0.005-0.119:
0.0150.0102:
0.010-0.030:
0.005-0.410;
0.008-0.183:
<0.005-0.410:
0.014-0,174:
<0,005-1.6162

elebv Szczecina 1 okolic
- gleby miegjskie Szczecina
oleby Lodzi 1 okolic
gleby miejskie Loda
gleby miejskie Pabianic
gleby miejskie Zgierza
gleby Krakowa 1 okolic
— gleby miejskie Krakowa
— gleby Wroclawia i okolic
— gleby migjskie Wroclawia
— gleby Polski
Zawartosci fosforu w glebach wahaja si¢ od <0.005 do 2.336%
(srednio 0.032%). W obrazie kartograficznym dominuja wysokimi
zawartosciami (>0.09%) gleby organiczne w dolinie Odry i w basenie
Zatoki Odrzanskiej. Niewatpliwie pochodzenia przemyslowego jest
anomalia polozona na terenie skladowiska odpadow Zakladow Che-
micznych .Police”™. W pigciu punktach stwierdzono tu zawarlosci
fosforu w granicach 1.834-2.336%. Punktowe anomalic fosforu na
Nizinie Wkrzanskiej obserwuje si¢ w obszarze wyslgpowania torfow
kolo Dobrej. Stolca 1 Grzgpnicy. PodwyZzszonymi zawartosciami cha-
rakleryzuja si¢ rownicz gleby utworzone z glin zwalowych na Wyso-
czyznie Stobna.

Osady wodne: tablica 39. tabela IV %
Porownanie regionalne (27):

srednio 0,046
srednio 0.064

<().00353-4.174:
<0).005-5.866:

- psady wodne Szczecina 1 okolic
—osadv wodne Polski

Tlo geochemiczne fosforu w osadach wodnych miesci si¢ w grani-
cach <0.005-0.380% (97% badanych probek). Na tym. dos¢ znacznie
zroznicowanym. tle wyrozniaja sie probki o anomalnych stgzeniach z do-
liny Odry i Zatoki Odrzanskiej. Szczegolnie wysokie zawartosci fosforu
(do 4.174%) zanotowano w osadach wodnych w poblizu skladowisk od-
padow z Zakladéw Chemicznych w Policach. Aluwia nicktorych rzek
zawieraja znacznigjsze ilosci fosforu. Nalezg do nich: Bukowa (Srednio

a0/

(.116%). Chelszczaca (Srednio 0.133%) oraz Ina (srednio 0.294%).

Pb OLOW

Gleby: tablica 18. tabela III: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (25. 27. 28. 29. 50):

— gleby Szezecina i okolic <3— 810: drednio 12
— gleby miejskie Szczecina 5—-  200:  sredmo 3]
oleby Lodzi i okolic 3— 361: $rednio 12
— gleby miejskie Lodzi 4-  361. $rednio 19
— glebv miejskie Pabianic 6-  40. $rednio 19
— gleby migjskie Zgierza 4- 143:  Srednio 14

- gleby Warszawy 1 okolic I- 401: sredmo 14
— gleby miejskie Warszawy 5— 275, drednio 33

— gleby Krakowa 1 okolic <3- 703. srednio 23
— glebv miejskie Krakowa <3— 703. $rednio 29

- gleby Wroclawia 1 okolic <3— 514. sredmo 20
— gleby miejskie Wroclawia 9— 227. sérednio 52

- gleby Polski <3-16 972,  srednio 16

Tlo geochemiczne olowiu w glebach jest stosunkowo malo zrozni-
cowane. Podwyzszone st¢zenia (>37 ppm Pb) obserwuje si¢ w glebach
Szczecina. maksymalnie w glebach terendw miejskich stwierdzono tu
296 ppm olowiu. W glebach ogrédkow dzialkowych zawartos¢ olowiu
wynosi od 4 do 200 ppm: $rednio 36 ppm. Gleby ogrodkow dzialko-
wych innych miast wykazuja rowniez podwyzszone zawartosci olowiu
w stosunku do tla geochemicznego. W Warszawie stwierdzano w gle-
bach ogrodkow olow w ilosciach 4-98 ppm (J. Lis. 1992). w Lodzi
od 8 do 60 ppm (J. Lis. A. Pasieczna. 1998). we Wroclawiu od 13 do
251 ppm (H. Tomassi-Morawiec i in.. 1998). w Walbrzychu od 8 do
260 ppm (A. Pasieczna in.. 1996).

W okolicy fabryki tworzyw sztucznych w Zydowicach zanotowano
810 ppm olowiu. Te zanieczyszczenia olowiem gleb migjskich majq
pochodzeniec antropogeniczne. W glebach pol uprawnych 1 lasow
srednie zawartosci olowiu wynosza 10 ppm.

W obrazie kartograficznym silnie zaznacza si¢ anomalia olowiu
w dolinie Odry obejmujac Miedzyodrze i siggajaca do Polic. Anoma-
lia ta przywiazana jest do gleb torfowych i namulow. Olow pochodzi
przypuszczalnie z oddalonych zrédel na poludniu zlewni i zostal
przetransponowany wodami Odry. Zjawisko koncentracji olowiu
w glebach torfiastych znane jest rownicz z innych rejondow Europy.
Badania gleb Szkocji wykazaly anomalne koncentracje tego pier-
wiastka (do 129 ppm Pb) w glebach torfiastych rozwinigtych na
zroznicowanym podlozu geologicznym (Berrow 1 in. 1987). choc
w tvm przypadku autorzy dopatruja si¢ zrodel Pb w depozycjach at-
mosferycznych.

Punktowe anomalie olowiu zanotowano na wyspie Uznam i w za-
chodniej czesci wyspy Wolin.

Osady wodne: tablica 40, tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina i okolic
— osady wodne Polski

<5- 3 933; srednio 11
<5-43 878, srednio 15
Wyraznie anomalne zawartosci olowiu zawieraja osady wodne ka-
nalow Migdzyodrza oraz ciekéw drenujacych utwory torfowe doliny
Odry. Aluwia Odry zawieraja oléw w granicach <5 do 1079; $rednia
25 ppm. Podobne wyniki zawartosci Pb (srednia 21 ppm) uzyskano
dla aluwidow dolnej Odry (I. Bojakowska. G. Sokolowska, 1997).
Zrédlem olowiu w tych osadach sa, podobnie jak dla gleb. wody Odry.
Maksymalne zawartosci (3933 ppm Pb) stwierdzono w osadzie rowu

melioracyjnego w poblizu Milowa, na wschéd od Zalewu Szczecin-

skiego.

Zwracaja uwage wyraznie podwyzszone zawartosci olowiu w alu-
wiach na wyspie Uznam oraz w zachodniej czesci wyspy Wolin.
W osadzie fosy usytuowanej na lewym brzegu Swiny w Dzielnicy
Nadmorskiej w Swinoujéciu stwierdzono 513 ppm Pb,

Najnizszymi zawarto$ciami olowiu charakteryzuja si¢ osady jezior
($rednio 7 ppm). Rowniez aluwia takich rzek jak Dziwna (Srednio
8 ppm). Grzybnica ($rednio <3 ppm). Gunica (Srednio 7 ppm), Tywa
($rednio <5 ppm) zawieraja niskie zawartosci olowiu, w granicach tla
geochemicznego. PodwyZszone antropogenicznie koncentracje wyste-
puja w aluwiach Odry ($rednio 25 ppm), Bukowej (Srednio 46 ppm).
[ny (srednio 29 ppm). Ploni i Swiny ($rednio 13 ppm).

S SIARKA

Gleby: tablica 19, tabela III: %

Porownanie regionalne (235, 27, 28, 29. 50):
<0,005-1,739;
<0,005-0.479:

srednio 0,011
srednio 0,013

— gleby Szczecina i okolic
— gleby miejskie Szczecina

<0.005-0,223:
<0,005-0,223;

srednio 0,008
srednio 0,008
srednio 0,011
srednio 0,007
drednio 0,013
Srednio 0,013
srednio 0,013
srednio 0,013
$rednio 0,012

— gleby Lodzi 1 okolic
— gleby miejskie Lodzi
— gleby miejskie Pabianic
— gleby miejskie Zgierza
— gleby Krakowa i okolic
— gleby migjskie Krakowa
— gleby Wroclawia 1 okolic
eleby migjskie Wroclawia
gleby Polski

<(),005-0,029:
<0,005-1,030;
<0),005-1,030:
<(),005-0,198:

0,007-0.045:

<0).005-3.263:

Rozklad zawartosci siarki w glebach jest podobny do rozkladu Ze-
laza i wanadu. W obrazie kartograficznym dominuja wysokimi zawar-
tosciami siarki (>0.051%) gleby w dolinic Odry i w basenie Zatoki
Odrzanskiej. Szczegolnie wysokie stgzenia siarki zanotowano w gle-
bach najblizszego otoczenia Zakladow Chemicznych w Policach (do
1.639%). Anomalie siarki nad Stara Swinz} na Wolinie oraz w dolinie
Szczuczyny 1 Grzybnicy zwigzane sa z glebami bagiennymi. Podwyz-
szone zawartosci siarki z punktowymi anomaliami obecne sg w polu-
dniowej czesci Niziny Puszczy Wkrzanskiej. gdzie wystgpuja znaczne
ilosci gleb torfiastych.

Osady wodne: tablica 41. tabela IV: %
Poréwnanie regionalne (27):

— osady wodne Szczecina i1 okolic
— osady wodne Polski

<0,005-4.274;
<0.003-8.610:

srednio 0,046
srednio 0,047

Rozklad zawartosci siarki w osadach wodnych badanego rejonu

jest znacznie zroznicowany i podobny do rozkladu tego pierwiastka

w glebach. Na przewazajacym obszarze arkusza wystepujq niskie za-
wartosci siarki (<0.109%). PodwyZszonymi. czgsto wyraZznie anomal-
nymi stgzeniami, wyrézniajq si¢ osady wodne cickéw i innych zbior-
nikéw wodnych zlokalizowanych na terenach bagiennych w Miegdzy-
odrzu, na Nizinie Puszczy Wkrzanskiej. w basenach jeziora Dabie
i Zatoki Odrzanskiej oraz na wyspach Uznam 1 Wolin. Bardzo wyso-
kie zawartosci siarki zanotowano w osadach wodnych w poblizu Za-
kladéw Chemicznych w Policach (do 4.274%) oraz w okolicy Stepni-
cy nad Zalewem Szczecinskim (do 2.963%).

Osady pobrane z brzegow Zalewu Szczecinskiego zawicrajq siar-
ke w ilosciach <0.005-0.548%. podczas gdv w osadach dennych z to-
ru wodnego ilosci siarki sq wyzsze 1 ksztaltujg si¢ w granicach
0.033-1.275% (Z. Chudecki. E. Niedzwiecki. 1987).

SOy SIARCZANY
Wody powierzchniowe: tablica 62, tabela V; ppm = mg!{lm"‘ =mg/l

Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):
I <150
1>150-<200
I >200-<250
Pordéwnanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic
— wody powierzchniowe Polski 2

<2.4-9667.
—7085:

srednio 81
srednio 58

Przecigine zawartosci siarczanéw w badanych wodach sg prawie
dwukrotnie wyzsze (81 mg/l) niz w innych rejonach Polski. Kwalifi-
kuja si¢ one w 80.7% do I klasy czystosci. w 9.6% do II klasy, w 3.3%
do III klasy 1 6.3% do wod pozaklasowych. Wysokimi zawartosciami
siarczandw w wodach, czgsto przekraczajacymi kryteria dla I1I klasy
czystosci. wyroznia si¢ obszar Wysoczyzny Stobna. Wysokie zawarto-
Sci siarczandow (do 1802.1 mg/l) w tych wodach prawdopodobnie
zwigzane sa z licznie wysigpujacymi w tym obszarze krami utwordw
trzeciorzgdowych (ily septariowe), zawierajgcych w swym skladzie
gips i piryt (B. Cedro. 1993). Do wysokich koncentracji siarczanow
doszlo réwniez w wodach rowow melioracyjnych na bagnistvch. wschod-
nich pobrzezach Zalewu Szczecinskiego (do 1129.7 mg/l), w zlew-
ni Swiny (470 mg/l). w rejonie Nowego Warpna (do 492.1 mg/l)
1 w wodach Dziwny (do 300.3 mg/l). Koncentracje te prawdopodob-
nie mozna wigza¢ z wplywem morskich wod Baltyku chociaz prze-
cietne zawartosci siarczanéw w wodach zalewu Szczecinskiego nie
sq szczegolnie wysokie (do 189 mg/l; srednio 129 mg/l). Z lokalnymi
zrodlami nalezy wigza¢ bardzo wysokie zawartosci siarczandéw (do
9667.0 mg/l) w wodach rowéw w rejonie skladowiska odpadow Za-
kladow Chemicznych w Policach. Do tej kategorii zanieczyszczen od-
nosi si¢ rowniez jedna probka wody z Odry (Regalicy) obok fabryki
wlokien sztucznych Wiskord SA o zawartosci 878.4 mg/l.

Przecigtne zawartosci siarczanow w wodach Odry (98 mg/l) sq bli-
skie srednim wieloletnim pomiarom (89-99 mg/l) IMGW (E. Jasnie-
wicz i in.. 1996).

Si0; KRZEMIONKA

Wody powierzchniowe: tablica 61, tabela V. ppm = mg!dm3 =mg/l

Porownanie regionalne (27):
~ wody powierzchniowe Szczecina i okolic
— wody powierzchniowe Polski

<0,1-104,0. srednio 4.6
<(,3— 83.1; $rednio 10,2
Przecietne zawartosci krzemionki sg niskie (Srednio 4.6 mg/) lecz
znacznie zroznicowane (od <0,1 do 104.0 mg/l). Podwyzszone zawar-
tosci krzemionki (>11.7 mg/l) stwierdzone w 10% badanych probek
zwigzane sa. by¢ moze. z obecno$cig substancji organicznych chro-
niacych koloidalne zwiazki krzemu przed wytraceniem z roztworu.

Sr STRONT
Gleby: tablica 20. tabela III; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (25. 27, 28. 29. 50):

— gleby Szczecina 1 okolic <|-1474: $rednio 6
— gleby miejskie Szczecina 2— 889:; srednio 21
— gleby Lodzi 1 okolic <l- 188: $rednio 4
— gleby miejskie Lodzi <l- 8. srednio 9
— gleby miejskie Pabianic <l- 84; S$rednio 14
— gleby miejskie Zgierza <l- 73; f$rednio 35
— gleby Krakowa 1 okolic <[-2712; $rednio 13
— gleby migjskie Krakowa 1-2712; $rednio 20
— gleby Wroclawia i okolic <l- 233. srednio 10

srednio 23
srednio 8

— gleby miejskie Wroclawia 6- 97

— aleby Polski <1-1298;
Zblizone wlasnosci chemiczne wapnia i strontu powoduja. ze za-
chowanie obu pierwiastkow w warunkach hipergenicznych jest po-
dobne. W obrazie kartograficznym (podobnie jak dla wapnia) pod-
wyzszonymi zawartosciami strontu (>16 ppm) wyrozniajg si¢ gleby
doliny Odry, gleby na brzegach jeziora Dabie oraz znaczna czgsS¢ gleb
na Wysoczyznie Stobna. Dalej na polnoc platy gleb o podwyzszonych
zawartosciach strontu wystgpujg na zabagnionych obszarach kolo
Stopnicy i Zarnowa oraz na wyspie Wolin, nad Stara Swina. Dziwna
i Zalewem Kamienskim. Niskimi i bardzo niskimi st¢zeniami strontu
charakteryzuja si¢ gleby Puszczy Wkrzanskiej. Puszczy Goleniow-
skiej. lasow na Wolinie, okolic Gryfina i wyspy Uznam. Na tak zary-
sowanym tle geochemicznym zaznaczajq si¢ anomalie geochemiczne
(>69 ppm). stanowiace okolo 5% badanych probek. Sa one zwigzane
glownie z wystgpowaniem torfowo-gytiowych utworow w dolinie Od-
ry. kolo Babina i Kartna w zlewni Krzekny. kolo Chwarstnicy i nad
jeziorem Weltynskim. Na Nizinie Puszczy Wkrzanskiej szereg ano-
malii strontu obserwuje si¢ w obszarze wystgpowania torfow kolo Do-




brej. Stolca i Grzgpnicy. Intensywng anomali¢ (z maksymalng zawar-
toscig 1474 ppm Sr) zwigzang z dzialalnoscia Zakladéw Chemicz-
nych ,.Police” zanotowano w ich okolicy. Wplyw warunkow miejskich
na zawartos¢ strontu w glebach wyrazony jest jego podwyzszonymi
koncentracjami w glebach trawnikow przyulicznych (Srednia 25 ppm)
i ogrédkow dzialkowych (Srednia 28 ppm).

Osady wodne: tablica 42, tabela IV, ppm = mg/kg = g/t
Porownanie regionalne (27):

— osady wodne Szczecina 1 okolic
- osady wodne Polski

<]-1344;
<]1-7628;

srednio 18
srednio 21

Na tle zréznicowanych stgzen w granicach tla geochemicznego
strontu wyrézniaja si¢ punkty o wysokich zawartosciach zlokalizowa-
ne najczesciej w obszarach wystgpowania gleb obfitujacych w ten
pierwiastek (w dolinie Odry. w basenie jeziora Dabie). W osadach
Odry (78 probek) zawartosci strontu zmieniajg si¢ w szerokim zakre-
sic (od 2 do 402 ppm; srednia 23 ppm). We wczesniejszych bada-
niach monitoringowych (I. Bojakowska i in..1992. 1..Bojakowska i in.
1998) osady dolnej Odry wykazaly zawartosci 4-66 ppm Sr. Szcze-
golnic wysokie st¢Zzenia strontu zanotowano w aluwiach zlewni
Krzekny w poblizu jeziora Radgoszcz.

Wody powierzchniowe: tablica 63, tabela V; ppb = pg/dm’ = pg/l

Porownanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina i okolic
— wody powierzchniowe Polski

8- 7323
4-26 078:;

srednio 274
Srednio 263

Rozklad przestrzenny strontu w wodach podobny jest generalnie
do rozkladu wapnia. Obserwuje si¢ jednak dos¢ znaczace rdznice.
Malo strontu (<180 pg/l) zawierajq najczgsciej wody na terenach le-
snych. Podwyzszone koncentracje, czgsto z anomaliami (>1000 pg/),
zanotowano na terenach rolniczych na zachod od Szczecina (do 2105
ug/l) oraz w zlewni Ploni. gdzie w probee z wyrobiska po eksploatacji
ilow trzeciorzgdowych stwierdzono obecnos¢ 2187 pg/l strontu. Ob-
szary z wodami o podwyzszonych lub anomalnych zawartosciach za-
notowano réwniez w rejonie Stepnicy przy ujsciu Odry i nad Zatoka
Odrzanska oraz w zlewni Swiny na wyspic Wolin. Te. nickiedy wy-
sokie. koncentracje strontu mozna wigza¢ z wplywem wod morskich.
Niewatpliwie dzialalnos¢ Zakladow Chemicznych w Policach dopro-
wadzila do maksymalnego zanieczyszczenia strontem wod w poblizu
skladowiska odpadéw (do 7323 pg/l). Dla poréwnania — w wodach
osadnika kolo zakladéw chemicznych .. Boruta™ SA w Zgierzu stwier-
dzono 1208 pg/l (J. Lis, A. Pasieczna 1998).

Ti TYTAN
Gleby: tablica 21. III: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (25, 27, 28, 29, 50):

— gleby Szczecina 1 okolic 3-2971:. s$rednio 24
- gleby miejskie Szczecina 12— 118; $rednio 40

- glebv Lodzi 1 okolic 5— 174. srednio 30
— gleby miejskie Lodzi 8- 1207 srednio 41

— gleby miejskie Pabianic 14— 174; $rednio 42

- gleby miejskie Zgierza 17— 174. $rednio 39

- gleby Krakowa 1 okolic 2— 382; srednio 25
— gleby miejskie Krakowa 8- 382: s$rednio 32
— gleby Wroclawia i okolic 2-5247; $rednio 25

srednio 34
srednio 26

— gleby miejskie Wroctawia 14— 70,
— gleby Polski
Zawartosci tytanu (lugowalnego kwasem solnym) w glebach wy-
stepuja w ilosciach podobnych ($rednio 24 ppm) jak w innych rejo-
nach Polski. W obrazie kartograficznym rozmieszczenia tytanu zwra-
caja uwage. w przeciwienstwie do innych pierwiastkow. niskie kon-
centracje w obrgbie Migdzyodrza. Znacznie wyzsze zawartosci wystg-
puja w glebach gliniastych ($rednia 39 ppm) w stosunku do gleb
piaszczystych (Srednia 21 ppm). Gleby gliniaste o dosc wysokich za-
wartosciach tytanu wystepuja na Wysoczyznie Stobna. Obszary o po-
dobnie podwyzszonych stegzeniach tytanu w glebach obserwuje si¢
w poludniowo-wschodniej czgsci arkusza (na wschod od Widuchowej)
oraz w szerokim pasic od Bielic po okolice Chlebowa. Na pélnocy
wystepuja rowniez po obu brzegach Dziwny. Ten typ zréznicowania
geochemicznego tytanu w badanych glebach zwigzany jest z budowa
geologiczna podloza. Innej, bo antropogenicznej natury sa anomalie
geochemiczne na terenie miasta Szczecina oraz u ujscia Odry do Za-
toki Odrzanskiej. Ta ostatnia anomalia polozona po obu stronach Od-
ry wywolana jest prawdopodobnie dzialalnoscia Zakladow Chemicz-
nych w Policach produkujgcych biel tytanows (J. Siuta. red. 1991).

Osady wodne: tablica 43. tabela IV: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic
- osady wodne Polski

srednio 26
srednio 31

3— 605;
<1-5345:

Zroznicowanie zawartosci tytanu w osadach wodnych ma podob-
ny charakter jak w glebach. Punkty o anomalnych zawartosciach
(>84 ppm Ti) zanotowano na terenie Szczecina. na wyspie Uznam
i w okolicach Zakladéw Chemicznych ..Police™. Tytan dostaje si¢ do
wod Odry wraz ze $cickami z tych zakladéw (Siuta J. red.. 1991)
i prawdopodobnie ulega szybkiej sorpcji w osadach. Podwyzszonymi
zawartosciami tytanu zaznaczajq si¢ tez osady zbiornikéw i ciekow na
Wysoczyznie Stobna.

Wody powierzchniowe: tablica 64, tabela V: ppb = pg/dm’® = pg/l

Porownanie regionalne (27):
— wody powierzchniowe Szczecina i okolic
— wody powierzchniowe Polski

srednio <5
srednio <5

<5-126:
<5- 89;

Zawartosc tytanu stwierdzana w badanych wodach byla najczesciej
ponizej granicy wykrywalnosci tego pierwiastka (<3 pg/l). W kilku-
nastu probkach wykryto tytan w granicach od 5 do 67 pg/l. Maksy-
malng zawartos¢ (126 pg/l Ti) stwierdzono w wodzie bardzo malej
sadzawki kolo miejscowosci Kolbaskowo.

YV WANAD
Gleby: tablica 22. tabela III: ppm = mg/kg = gt

Poréwnanie regionalne (25, 27, 28, 29, 50):

— glebv Szczecina i okolic <1-129; $rednio 5
— gleby miejskie Szczecina <l- 61; $rednio 6
— gleby Lodzi 1 okolic <1- 30; érednio 4
— gleby miejskie Lodzi <l- 16; érednio 6
— gleby miejskie Pabianic 1- 21; srednio 6
— gleby miejskie Zgierza 1- 30. s$rednio 5
— gleby Krakowa 1 okolic <l- 85; srednio 10
— gleby miejskie Krakowa 1- 85: srednio 10
— gleby Wroclawia 1 okolic 1- 41; $rednio 10
— gleby miejskie Wroclawia 14— 70; srednio 34
— gleby Polski <]1-266. érednio 6

Rozklad zawartos$ci wanadu w glebach jest podobny do rozkladu
zelaza i siarki. W obrazie kartograficznym wysokimi zawartosciami
(>14 ppm V) wyr6zniaja si¢ gleby w dolinie Odry i na zachodnim
brzegu Zatoki Odrzanskiej. Szczeg6lnie wysokie stgzenia wanadu za-

— 14 -

notowano w glebach najblizszego otoczenia Zakladow Chemicznych
.Police™ (do 129 ppm). Anomalie wanadu na Nizinie Wkrzanskiej
(okolice Warnolgki, Mysliborza, rejon Buk-Tarnowo) zwigzane sg
z glebami bagiennymi (torfiastymi). Zwarty obszar gleb z podwyzszo-
nymi zawartosciami wanadu (w granicach 9-14 ppm) obserwuje si¢
na Wysoczyznie Stobna.

Osady wodne: tablica 44, tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic
— osady wodne Polski

<1-163; srednio 6
<1-427. $rednio 7

Przecigtna zawartos¢ wanadu w osadach wodnych wynosi 6 ppm.
Jego podwyzszone zawartosci obserwuje si¢ w osadach kanalow Mig-
dzyodrza, co znajduje swoj wyraz w wyzszej sredniej dla tego obszaru
(14 ppm). Punkty o wyzszych zawartosciach wanadu obserwuje sig¢
rowniez w rejonie Polic oraz nad Jeziorem Mysliborskim.

Wody powierzchniowe: tablica 65, tabela V. ppb = ug,!clm"1 = g/l
Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):

I-IIT <1000
Poréwnanie regionalne (27):

— wody powierzchniowe Szczecina 1 okolic
— wody powierzchniowe Polski

<6-198; Srednio <6
<8-243: srednio <8

Wigkszos¢ probek wod zawierala wanad ponizej granicy wykry-
walnosci w stosowanej metodzie analitycznej (6 pg/l). Jedynie poje-
dyncze probki przekraczaly t¢ wartos¢. Maksymalne st¢zenie wanadu
(198 i 196 pg/l) stwierdzono w wodach rowow kolo osadnika Elek-
trowni Dolna Odra.

Zn CYNK
Gleby: tablica 23, tabela III: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (25, 27. 28, 29, 50):

— gleby Szczecina 1 okolic 3— 1176; srednio 22
— gleby miejskie Szezecina 12— 330; srednio 66
— gleby Lodzi i okolic 5- 965, érednio 25
— gleby miejskie Lodzi 7- 339. érednio 46
— gleby miejskie Pabianic 10— 224; érednio 59
- gleby miejskie Zgierza 10— 965; $rednio 37
— gleby Warszawy 1 okolic 1- 1432; érednio 36
— gleby miejskie Warszawy 10— 1 300; $redmo 102
— gleby Krakowa 1 okolic 6- 3664; érednio 73
— gleby migjskie Krakowa 15— 3 664, srednio 107
— gleby Wroclawia 1 okolic 6— 1968, Srednio 42
— gleby miejskie Wroclawia 22— 1968; srednio 132
— gleby Polski <1-91 110; srednio 40

Kartograficzny obraz geochemiczny cynku w glebach jest zblizony
do obrazow geochemicznych miedzi i olowiu. Zawartosci cynku
w glebach mieszcza si¢ w granicach 3—1 176 ppm: Srednio 22 ppm.
Gleby o najnizszych zawartosciach cynku wystepuja na obszarach la-
sow (Srednia 12 ppm). Podwyzszone stgzenia (=94 ppm Zn) obserwu-
Je si¢ w glebach centrum Szczecina (do 1176 ppm). Podobne zawarto-
sci cynku (1024-1300 ppm) obserwowano w zanieczyszczonych an-
tropogenicznie glebach zielencow i trawnikéw Warszawy (K. Czar-
nowska, 1980, J. Lis, 1992). W glebach ogrodkow dzialkowych za-
warto$¢ Zn wynosi od 20 do 959 ppm: s$rednio 14 ppm. Tym zanie-
czyszczeniom cynkiem gleb migjskich nalezy przypisa¢ pochodzenie
antropogeniczne. Wsrod gleb uprawnych podwyzszonvmi zawarto-
sciami Zn (34-94 ppm) wyr6zniaja si¢ gleby gliniaste Wysoczyzny
Stobna.

W obrazie kartograficznym silnie zaznaczajaca si¢ anomalia cyn-
ku obejmuje Migdzyodrze i1 dalej ku polnocy sigga miejscowosci
Czarnocin na prawym brzegu Zalewu Szczeciniskiego. Anomalia ta
przywigzana jest do gleb torfowych i namuléw a jej zrédlem sa wody
Odry niosace zanieczyszczenia z poludnia. Punktowe anomalie Zn
zanotowano na wyspie Uznam i zachodniej czgsci wyspy Wolin oraz
nad Zalewem Kamienskim.

Osady wodne: tablica 45, tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (27):
— osady wodne Szczecina 1 okolic 3— 8 270: srednio 64
— osady wodne Polski <107 500; érednio 73

Podobnie jak w przypadku gleb wyraznie wyzsze zawartosci cynku
zawierajg osady wodne kanaléw Migdzyodrza (szczegblnie ponizej
Gryfina). Dalej ku polnocy anomalne st¢zenia cynku obserwuje sig
w dolinie Odry i nad Zatoka Odrzanska (w rejonie Stepnicy). W alu-
wiach rzeki Bukowej zbierajacej $cieki ze Szczecina zanotowano
znaczne 1losci cynku (od 167 do 345 ppm; srednio 232 ppm).

Wyraznie podwyzszone zawartosci cynku wystepuja tez w alu-
wiach na wyspie Uznam oraz w zachodniej czgsci wyspy Wolin.
W osadzie fosy w Dzielnicy Nadmorskiej w Swinoujéciu stwierdzono
maksymalng zawarto$¢ Zn — 8270 ppm obok 513 ppm Pb, 670 ppm
Cu, 1.84 ppm Hg. 33 617 ppm Mn 1 170 ppm Ni.

Wody powierzchniowe: tablica 66. tabela V: ppb = pg/dm” = pg/l
Klasy czystosci wod powierzchniowych (44):

[-I1T <200
Porownanie regionalne (27):

— wody powierzchniowe Szczecina i okolic
— wody powierzchmowe Polski

<5- 1218:

<5-16 414;

srednio 6
$rednio 36
Zawartosci cynku w wodach powierzchniowych badanego obszaru
sq znacznie zroznicowane. Na tle niskich zawartosci (srednia 6 pg/l)
okolo 5% probek zawiera ten pierwiastek w ilosciach >28 pg/l. Wody
o podwvzszonych. niekiedy o wysokich zawartosciach Zn (>100 pg/l),
pochodza wylacznie z drobnych ciekow glownie z rowow melioracyj-
nych rzadziej z drobnych zbiornikow waod stojacych. Wody te charak-
tervzuja si¢ odczynem <5. Maksymalne zawartosci Zn stwierdzono
w rowie obok skladowiska odpadow Zakladow Chemicznych w Poli-
cach (1218 pg/l) i w niewielkich ciekach w zlewni Ploni na osiedlu
Plonia w Szczecinie (1183 1 661 pg/l). Z punktu widzenia czystosci
wod jedynie 0.9% mozna zaliczy¢ do wod pozklasowych (>200 pg/l).

PODSUMOWANIE

Tlo geochemiczne badanych gleb jest bardzo wyraziste. Zostalo
zdeterminowane przez trzy podstwowe grupy litologiczne skal podlo-
za: gliny zwalowe zlodowacenia pélnocnopolskiego. utwory piasz-
czysto-zwirowe tegoz zlodowacenia o roéznej genezie oraz torfy i na-
muly holocenskie. glownie w dolinic Odry i w otoczeniu Zalewu
Szczecinskiego. W przypadku niektorvch pierwiastkow (wapn i stront)
znaczacq rol¢ odgrywaja réwniez gytie wapienne rozwini¢te w basenie

jeziora Miedwie i jeziora Radgoszcz.

Gleby rozwinigte na glinach zwalowych na Wysoczyznie Stobna,
na Nizinie Weltynskiej i w dolinie Dziwny zawieraja podwyzszone
zawartosci glinu, wapnia. kobaltu, chromu. Zelaza. magnezu. niklu,
tytanu i wanadu. Majq najczesciej odczvn obojetny.




Niskimi i bardzo niskimi zawarto$ciami wymienionych pierwiast-
kow wyrozniajq si¢ gleby lesne rozwinigte na utworach piaszczysto-
-zwirowych Puszczy Wkrzanskiej, Puszczy Goleniowskiej. Wolin-
skiego Parku Narodowego. laséw na wyspie Uznam i na Nizinie
Weltynskiej. Gleby te maja odczyn bardzo kwasny 1 kwasny.

Gleby na torfach i namulach doliny Odry i na pobrzezach Zalewu
Szczecinskiego wyrozniaja si¢ najbardziej w obrazie geochemicznym
badanego regionu. Zawartosci wszystkich badanych pierwiastkow
wystepuja tu w ilosciach anomalnych w stosunku do regionalnego tla
geochemicznego. Zrédla tych anomalnych koncentracji nalezy upa-
trywac w wodach Odry niosgcych zanieczyszczenia pochodzenia
antrpogenicznego zebrane z calego jej dorzecza. Dogodne srodowisko
utwordéw o wysokiej pojemnosci sorpcyjnej (torfy i namuly) decvduje
o koncentracji pierwiastkow w tych organicznych glebach. W rezul-
tacie tego procesu wody Migdzyodrza sa wyraznie zubozone w szereg
pierwiastow, do ktérych nalezg: zelazo, mangan i cynk. W odréznie-
niu od gleb organicznych doliny Odry inne gleby rozwinigte na tor-
fowo-gytiowym podlozu. licznie wystgpujace na badanym terenie,
charakteryzujg si¢ normalnymi dla tego typu gleb (podwyzszonymi)
zawarto$ciami Zzelaza, manganu, arsenu. fosforu i siarki a w przypad-
ku gleb na gytiach wapiennych i kredzie jeziornej w dolinie Krzekny
(w zlewni jeziora Miedwie) — glownie wapnia 1 strontu.

Wplvw lokalnych Zrédel zanieczyszczen gleb zaznacza si¢ wyraz-
nic podwyzszonymi koncentracjami miedzi. rigci. olowiu i cynku
w glebach migjskich Szczecina. Zawartosci te jednak nie wykraczaja
poza granice typowe dla gleb migjskich innych rejonéw Polski.
Z dzialalnoscig Zakladow Chemicznych w Policach nalezy wigzac
intensywna anomali¢ fosforu, tytanu. wanadu 1 strontu w glebach
najblizszego otoczenia tych zakladow.

Zréznicowanie zawartosci badanych pierwiastkow w osadach
wodnych jest podobne do ich zréznicowania w glebach. Wyrédzniajq
si¢ przede wszystkim osady zbiornikéw wodnych w obrebie wystgpo-
wania holocenskich torfow w dolinie Odry i na pobrzezu Zalewu
Szczecinskigo. Osady te zawierajg wyraznie anomalne w stosunku do
tla geochemicznego zawartosci w szeregu pierwiastkow (Ag. As. Ba.
Be. Cd. Co. Cr, Cu, Hg. Mn, Ni, Pb, Zn). ktorych zZrodlem sq wody
Odry. W rejonie wystgpowania kredy jeziornej (w dolinic Krzekny)
osady wodne zawieraja wysokie koncentracje wapnia i strontu.

Sposrod wigkszych rzek rejonu wyraznie podwyzszonymi koncen-
tracjami pierwiastkow charakteryzuja si¢ aluwia rzeki Bukowa. do
ktorej zrzucane sg Scieki ze Szczecina.

W rowach w poblizu Zakladéw Chemicznych w Policach osady
zawieraja wysokie zawartosci fosforu, tytanu. siarki i manganu.

Do szczegolnie wysokich koncentracji szeregu metali doszlo w osa-
dzie fosy usytuowanej na lewym brzegu S\\'in_\' w Dzielnicy Nadmor-
skiej w Swinoujéciu gdzie stwierdzono maksymalng zawarto$¢ Zn —
8270 ppm obok 513 ppm Pb, 670 ppm Cu. 1.84 ppm Hg, 33 617 ppm
Mn i 170 ppm Ni.

Glowng cecha charakterystyczng dla czgsci wod powierzchnio-
wych w badanym obszarze jest silny wplyw na ich chemizm okreso-
wych inwazji wod morskich powodujacych, ze wody Zalewu Szcze-
cifiskiego i Zalewu Kamienskiego oraz wody zlewni Swiny i czgscio-
wo Dziwny sg wodami slonawymi. Powoduje to wzrost w nich za-
wartosci sodu. potasu, boru, litu, magnezu i siarczanéw. Do szcze-
golnie zasolonych naleza wody Swiny i jej zlewni gdzie zawartosci
tych pierwiastkow osiggaja znaczne st¢zenia: B — do 328 mg/l. K — do
333 mg/l. Li — do 647 pg/l, Na — do 1286 mg/l i SO4— do 470 mg/l.
Wplyw wod morskich zaznacza sie rowniez w chemizmie wod zbior-
nikow wodnych (gléwnie rowow melioracyjnych) bagnistego pobrzeza
Zalewu Szczecinskiego.

Z punktu widzenia klasyfikacji wedlug stopni czystosci wod po-
wierzchniowych generalnie dla wigkszosci pierwiastkow rzadko prze-
kraczone sa kryteria dla pierwszego stopnia. Pierwiastkiem najsilniej
zanieczyszczajacym wody jest mangan powodujgc. ze tvlko 45.6% ba-
danych wod nalezy do I klasy czystosci a 9.1% — do wdd pozaklaso-
wych. Do tej samej grupy pierwiastkow zanieczyszczajacych wody
nalezy zelazo (80,8% wod I klasy i 9.0% wod pozaklasowych). Zanie-
czyszczenia tymi pierwiastkami obserwuje si¢ glownie w kwasnych
wodach na Nizinie Wkrzanskiej. Woda morska jest glownym czyn-
nikiem powodujacym zanieczyszczenie wod sodem (89.7% woéd klasy
[i8.1 wod pozaklasowych) i potasem (69.5% wod klasy 1 i 19.0%
wod zaklasowych). Wysokie zawartosci siarczandw zanieczyszczaja-
cych wody na Wysoczyznie Stobna (czgsto wody pozaklasowe) nalezy
wigza¢ z obecnosécia wychodni trzeciorzedowych iléw septariowych
z gipsem i siarczkami,

Wplyw przemystu na chemizm wod zaznacza si¢ najsilniej w po-
blizu Zakladow Chemicznych w Policach. W jednym z rowow obok
skladowiska odpadéw stwierdzono maksymalne zawartosci manganu
(17 396 pg/). boru (5.03 mg/), kobaltu (394 pg/). litu (1800 pg/l).
wanadu (198 pg/l) i magnezu (854.2 mg/l). Innym zakladem prze-
myslowym o wyraznym wplywie na chemizm wod w swoim otocze-
niu. ale rowniez wplywajacym na wody Odry. jest Elektrownia ..Dolna
Odra”. Zanieczyszcza ona wody borem, litem. niklem. siarczanami
i strontem. Wody rzeki Bukowa zanieczyszczane sa wszystkimi bada-
nymi pierwiastkami w wyniku przyjmowania Sciekow odprowadza-
nych do tej rzeki ze Szczecina.

SUMMARY

INTRODUCTION

The “Geochemical Atlas of the Szczecin agglomeration™. at the
scale of 1:200 000, is the consecutive publication of the Polish
Geological Institute in the field of geochemical mapping of urbanised
areas.

Part 1 of the Atlas presents the chemical conditions of surficial
Earth’s environments within administrative boundaries of Szczecin.
Swinoujscie. Gryfino and their agro-forestal surroundings as well as
in a littoral zone of the Baltic Sea.

Actual environmental conditions within the Szczecin agglomera-
tion result. on the one hand. from effects of local pollution sources
(including maritime economy, industry, influence of Szczecin-Swi-
noujécie urban agglomeration, transport). and on the other hand —
from effects of pollutants’ load in the Odra River waters. transported
from objects situated in areas of the upper and middle Odra courses
(i.e. in upper Silesia and Lower Silesia. the Czech Republic and
Germany). The Szczecin agglomeration occupies an area of 301 km”
and is populated by 405 thousands of inhabitants; its seaport. together
with quays and basins covers 17.6 km? (Raport. 1997).

With respect to physical-geographic division. the surveyed map
sheet area belongs to the Szczecin Coastline (J. Kondracki, 1998).

A physiographic unit of lower order. the Odrzansko-Zalewowa
Plain situated on both sides of the Szczecin Lagoon. Lake Dabie and
the Odra itself, lies in the central sector of the region: its axis is
delimited by all three surface water bodies just mentioned. An
interfluve being a fragment of the lower Odra valley between the
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bifurcated Odra West and the Odra East (the Regalica) is of peculiar
natural character. The interfluve area is swampy and covered with
peats. In its segment opposite the city of Szczecin. the interfluve has
been reshaped to accommodate the port and industrial-store facilities,

Two islands, Uznam and Wolin, separate the Szczecin Lagoon
from the open sea. The two are of diversified morainic landscape.
with well preserved cover of mixed forests. As the forests are in good
conditions, the Wolinski National Park was established.

Within the Poland’s boundary. the Szczecin Lagoon covers
an area of 479 km® (J. Kondracki. 1998). The Lagoon is shallow
(2-6 m) and has to be continuously dredges along the fairway to
secure a save navigation. Because of inflow of sea waters. the Lagoon
is a slightly saline reservoir, with the salinity around 1%.

The area covered by this geochemical survey occupies approx.
2000 km®,

A grid of 1x1 km was the sampling pattern applied to sampling of
the surficial environments.

FIELD WORK

The field work was carried out by a team of workers from the
Polish Geological Institute. in the summer season of 1996.

Topographic maps to the scale of 1:25 000 were used to locate
sampling points. Every map sheet of total area equal to 160 km”. was
divided into 160 squares (1 km? each). Samples of soils. water sedi-
ments and surface waters were collected from each square. Field ob-
servations were noted in suitable sampling point card (Fig. 1). those
observations dealt with the character of land development (Tab. B),
land use (Tab. C). type of surface water body. and petrographic
character of material sampled. A sketch of sampling point position
was also drawn. Sampling points were marked on the map and were
given suitable numbers.

An 80-mm hand penetrometer was used as a field tool for
collecting 1000-g soil samples from a depth of 0.0-0.2 m.

As refers to water sediment samples. possibly finest material,
approximately 1000 g in weight, was collected from different surface
waler bodies such as rivers and streams. ditches and stagnant ponds
of different sizes.

Surface waters were sampled in the very places from which the
water sediment samples were collected. The procedure of water
sampling followed the methodics of sampling the springs, described
by S. Witczak and A. Adamczyk (1994). Still in the field. water
samples were filtered through the 0.45 pm MILIPORE filter. and
after placing in 20 ml containers — acidified with HCI. The pH and
conductivity of water were measured on the location.

PREPARATION AND STORING OF SAMPLES

After preliminary drying in the field. samples of soils and water
sediments were transported to the store. where they were exposed to
dry at a room temperature. Then, samples were screened through the
nylon sieves with 1 mm openings in case of soil samples and 0.2 mm
openings in case of water sediment samples. After quartering,
samples — about 100 g in weight — were placed in polyethylene
containers.

LABORATORY EXAMINATION OF SAMPLES

Chemical analyses were performed at the Central Chemical
laboratory of the Polish Geological Institute in Warsaw.

The leaching procedure consisted in application of acid treatment
with HCI (1:4) at 90°C for 1 hour. The acid treatment is the method
which allows for determining those mobile portion of elements that
are taking main part in migration through the surficial Earth’s
environments. Such form of elements is also most readily absorbed by
living organisms. A question of susceptability of different elements to
leaching with acids has been discussed in details in the “Geochemical
Atlas of Poland™ (J. Lis. A. Pasieczna. 1995b).

Determinations of such elements as Ag, Al. As. Ba. Be. Ca. Cd.
Co. Cr, Cu. Fe. Mg, Ni. P, Pb, S, Sr, Ti. V and Zn in soils and water
sediments were made with the use of Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES) method.

Measurements of the Hg in samples of soils and waters sediments
was made using the method of Cold Vapour Atomic Absorption
Spectrometry (CV-AAS). Soil acidity was determined in aquatic
environment: this determination followed a standard applicable to
soil science practise.

The ICP-AES method was applied to measurements of con-
centrations of Al. As, B, Ba. Ca, Cd, Co. Cr, Cu, Fe. Mg, Mn, NI, P,
SO.. SiO-. Sr, Ti. V, Y and Zn in surface waters. To measure of K, Li
and Na AAS method was employed.

Analytical methods used in this survey are presented. along with
the detectability of elements. in Tabs. I and II.

DATA BASES

A dBase [I-plus was applied to create three independent com-
puter data bases that are: a sampling point coordinate base. a field
data base, and a laboratory data base.

Coordinates of sampling points were determined from the map of
sampling points on the scale of 1:25 000 using a digitizer. Field data
were recorded in sampling data form first. then entered in the field
data base (when entering the data, particular elements of field data
were numerically coded in accordance with the system applicable to
sampling data forms). The field data base is helpful in separating
sub-sets of data to be used in statistical computations for different
environmental criteria (such as: concentrations of elements in
farming soils. forest soils or urban soils: concentrations of elements
in sediments and waters of particular water reservoirs. etc.). Results
of chemical analyses were provided by the laboratory and entered in
the laboratory data base. This data base consists of 117 580 element
determinations made on 5114 samples.

CONSTRUCTION OF GEOCHEMICAL MAPS

A topographic map at the scale of 1:200 000 was used as a base-
map for geochemical mapping,.

A STATGRAPHICS software system was employed to calculate
statistical parameters for entire sets and sub-scts representing
different environments of soils, water sediments and surface waters.
Arithmetic and geometric means, median. and maximum and
minimum values were calculated. A compilation of data for different
environments has been presented in Tabs. IT1I-V. The calculated
factors provided a base for the determination of respective parameters
when generating the geochemical maps.

The geochemical maps of soils (Plates 2-23) were produced with
the use of a SURFER for WINDOWS programme and an inverse
distance method. The latter was carefully discussed in the explanatory
text to the “Geochemical Atlas of Poland™ (J. Lis. A. Pasieczna,
1995b). An isoline method was employed to show the cartographic
image. Levels of the element contents were selected with respect to




the percentile division (15, 25, 50, 75, 90, 95, 97 and 99% and
more). which reflects the participation of samples of given
concentrations of elements. In case of the map showing the pH of
soils (Tab. 2), the acidity ranges follow the division being in common
use in soil science (highly acidic. acidic, slightly acidic, neutral, and
alkaline soils).

In cases of geochemical maps of water sediments (Plates 24-45)
and surface waters (Plates 46—66), a method of circular diagram was
selected to present the geochemical image. Respective classes of
element contents, with the division into percentiles (15, 25. 50, 75,
90. 95. 97. 99 and >99%) were displayed by suitable circle diameters.

OUTLINE OF GEOLOGICAL STRUCTURE
AND MATRICES OF SOILS

A tectonic depression (the Cretaceous Trough). bordering in the
north—east upon the elevation of the Pomeranian Swell. is the main
tectonic unit of the area. In the Quaternary the depression provided
suitable conditions for transgression of the continental ice sheet.

The surface of the presented map sheet area is almost entirely
covered with Quaternary sediments. predominantly of Pleistocene age
(Tab. A). Their direct substratum is composed of Tertiarv sediments,
known mostly from boreholes (R. Dobracki. J.E. Mojski. 1979). Their
only exposures in the area of the Bukowe Hills include sandy-silty—
clayev sediments of Neogene age (Miocene). They are folded and
glacitectonically disturbed (M. Uniejewska. M. Nosek. 1977).

In other regions. pre-Quaternary formations exposed on the
ground surface are represented by detached blocks of originally Cre-
taceous and Tertiary age (J.E. Mojski. 1976: S. Cieslinski. M. Jasko-
wiak. 1973).

The detached blocks composed of Oligocene clayey rocks
(Septarian Clays) are utilised as building raw materials.

The thickness of Quaternary sediments ranges from 0.0 m to
about 180 m (R. Dobracki. J.E. Mojski. 1979: M. Unigjewska.
M. Nosek. 1977).

Pleistocene. As the Pleistocene formation is strongly disturbed by
glaciotectonic processes, it is very difficult to reconstruct the original
stratigraphic profile of the Pleistocene.

Sediments of the Middle Polish Glaciation in the surveyed area
occur overlain by younger ones. Outcrops of glacial till of this age are
exposed only in the cliff on Wolin Island (R.Dobracki, J.E. Mojski,
1979). This till is hard. with variable sand content. Its gravely
fraction contains fragments of both crystalline rocks and Palaeozoic
limestones as well as Cretaceous limestones and marls.

Formations of the North Polish Glaciation are represented by
fluvioglacial and ice-dammed lake sediments, glacial tills and
sediments that developed during the stage of ice-sheet wastage.
Considerable areas of the surveyed map sheet are covered with glacial
till of this age. To the north, this till occurs along the valley of the
Dziwna River. In the Wkrzanska Woods, in the Szczecinskie Hills
and in the Bukowa Woods it appears in the form of irregular patches
while its continuous cover can be met in the area of the Stobno
Upland. A considerable share of sandy fraction and the abundance of
boulders are characteristic feature of this till. In the north it contains
mostly local material from the Mesozoic bedrock (R. Dobracki,
JE. Mojski. 1979). To the south of the map sheet. the till becomes
more and more enriched with rocks of Scandinavian origin (granites.
gneisses. gabbroes, diorites).

Glacial sands. gravels and boulders are sediments genetically
linked with the accumulation of glacial till: their facial passage into
till is frequent (M. Uniejewska, M. Nosek. 1977). Series of
varigrained sands, silty in places. with gravel and individual boulders
occur on the ground surface in regular patches in area along the
Grzybnica valley (south of Lake Ostrowo) and in slopes of the
Warszewskie Hills and the Bukowe Hills — where their thickness
reaches a dozen or so metres. In the south—east sector they occur in
area among Chwastnica. Pniew. Steklno and Sosnow.

The western part of Wolin Island is covered with sediments of
kames that make characteristic elements of post-glacial plateau. The
kame hills are built up of mostly fine- and medium-grained stratified
sands with inserts of gravels. In places, they are covered with patches
of glacial till. Depressions among ranges and hills are filled with
lacustrine sediments (of Pleistocene and Holocene age) and peats.
Other belt of kame sediments extends from Police through Pilchow.
In the southern sector. the kame hills are made up of muds and
muddyv sands (M. Uniejewska, M. Nosek. 1977). Also. they occur in
the Odra valley north of Widuchowa, and in the Tywa valley as well.

Fluvioglacial sands and gravels overlie the glacial till or they can
be its underlying bed. There are frequent cases of stratification in the
sandy—gravely series. These sands and gravels can be met as irregular
patches in the northern part of Szczecin, in the northern margin of
the Bukowe Hills, in the valleys of the Dziwna and the Grzybnica.
and in the escarpment of the Odra valley.

A vast area with ice-dammed lake sediments (that developed as
a result of areal deglaciation) extends all around Lake Miedwie
(situated beyond the map sheet covered by this survey). These
deposits also expose on the land surface in the margin of Lake
Weltyniskie as a 3—4 m series of muds and clays and fine-grained
sands as well (M. Unigjewska, M. Nosek. 1977).

Fluvial sediments (mostly sands. gravels and muds) are the
matrices for soils in the central sector of the map sheet area (the
Wkrzafiska Woods. and the outskirts of both the Goleniowska and
the Bukowa Woods). and in some areas of the Odra valley.

Eolian sands as well as eolian sands within dune fields developed
at the close of the Pleistocene and in the Holocene (R. Dobracki.
J.E. Mojski. 1979). Inland dunes are most common in the Wkrzanska
Woods: usually, they are accompanied by eolian sand fields. They are
also met in the river valleys, in the region of the Bukowa Woods and
in the Warszewskie Hills. Coastal dunes group at the mouth of the
Swina River and in coastal zone of Wolin.

Holocene. Sediments of Holocene age developed in different
facies. Most widespread are peats in the bottom of the Odra valley, in
valleys of the Grzybnica, the Dziwna and smaller rivers and all
around Lakes Dabie, Wicko Wielkie and a number of smaller ones.
and in the margin of the Szczecin Lagoon. Holocene peats also fill
the bottoms of depressions (of different origin) in the land surface
and form the margins of small lakes over entire survey area. They are
accompanied by aggradations and gyttjas. The latter are usually
covered with peats. sometimes they are interfingering with peats.
Their character is diversified; in the northern sector of the map sheet
they are clayey at their bottom, calcareous in the middle and
fine-detrital or algal in their top part while in the southern sector
the gyttja-building material is composed of calcium carbonate
(M. Jasnowski, 1993).

Lacustrine sediments occur in depressions of Pleistocene age
(depressions without drainage, thaw lakes). Clays. mud. fine-grained
sands and lacustrine chalk are met in their composition. On the
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ground surface they occur on Wolin Island, in the vicinity of Lake
Weltyniskie and in the Krzekna valley. Bog lime exposed all around
Lake Miedwie (beyond the survey area) were subjected to extraction
for local needs (R. Dobracki, J.E. Mojski, 1979).

Bottoms of river valleys are covered with muds. silts, sands and
fluvial gravel.

A part of land surface in the town areas (Szczecin, Swinoujscie,
Wolin) is covered with made grounds. Their particular type is made
up of material from silting up. They belong to bottom sediments
extracted in the process of dredging the fairway from Szczecin to
Swinoujécie and stored on quays of the Odra, the Swina and the
Dziwna. Due to organic matter content, this type of made ground is
classified as mineral (up to 10%). organic-mineral (10-20%) and
organic (>20%). These made grounds are rich in phosphorus,
potassium and magnesium (E. NiedZwiecki et al.. 1995). The increase
in organic matter content is followed by the contents of heavy metals
(Cd. Pb, Zn. Cu, Ni). which is the reason for their inapplicability to
agriculture.

Rocks occurring on the ground surface. as described hereto, make
the matrix for development of soils differing from each other with
respect to their grain—size distribution. Sandy soils dominate over the
area of both the Wkrzanska and the Goleniowska Woods and in
coastal sector of the map sheet area.(Tab. 1). Morainic plateaus are
the areas where clayey soils dominate while silty soils occur
irregularly along the Odra valley and all around Lake Wicko Wielkie.
The greatest areas of peaty soils, about 230 km”® (I. Olkowicz-
-Paprocka et al., 1994) occur in the valley of the lower Odra and all
around the Szczecin Lagoon.

SOURCES OF POLLUTION OF ENVIRONMENT

Land fills. In the Szczecin Province the majority of wastes (about
77%) are dumped in the municipal and industrial dumping sites.
Only 22% of wastes are economically utilised (Raport. 1997).
Dumping of wastes is unequal in the province area. Over 90% of
wastes are dumped in commune areas (Police. Szczecin and Gryfino)
lying in the area covered by this syrvey.

The greatest amount of industrial wastes is produced in the
“Police” Chemical Plant (phosphogypsum. ferrous sulphate,
sediments from chemical sewage treatment plant, ashes from boiler
house). A dumping site of waste gypsum products — generated in
the process of production of phosphoric acid — occupies an area of
2.88 km”. It is situated in the flood terrace of the Odra R.. on the
lacustrine-swampy soils. and is operational for nearly thirty years
(R. Dobracki. L. Kolodziej, 1989). A dumpinmg site of ferrous
sulphates in the area of Police occupies an area of 0.12 km®.

A dumping site managed by “Wiskord™ S.A. in Szczecin covers
not large area; however. it exerts a major threat of pollution with
heavy metals — since facilities protecting from infiltration of leachates
are nonexisting.

There are dumping sites of the Smelter in Szczecin. situated on
the Odra R. bank, where slugs and metallurgical sludges (with
phenols and cvanites) are dumped.

The “Pomorzany™ and “Szczecin™ power plants accumulate their
ashes and slugs in the dumping sites of their own.

An active paper-mill in Skolwin posses two dumping sites: one for
cortex and the second for products of silting.

The “Dolna Odra™ Power Plant Complex produces ashes and
slugs — that are dumped at Nowy Czarnéw and in Szczecin. A total
area of dumping sites covers about 3 km? (Raport. 1997).

Wastes from shipyard. sewage treatment plants, and food-and-
-vegetable and meat-processing industries get the municipal land
fills. No segregation is made prior to dumping. Among others. they
contain wastes of varnish. gum, building material. timber, plastics.
medicinal waste products, slugs, oil and grease, port wastes.
fluorescent lamps, etc.).

Waste waters. As mentioned before. waters and sediments of the
Odra and the Szczecin Lagoon are subjected to pollution by sources
situated in the middle and upper courses of the Odra (industrial and
municipal waste waters from the areas of Upper Silesia, Lower
Silesia. the Czech Republic and Germany). Over 2/3 of total load of
heavy metals discharged to the Odra originates in the Legnica—Glo-
gow Copper District (Lower Silesia) and in the Karwina—Ostrava
Coal Basin (J. Przewlocki et al., 1992).

In the lower Odra course the pollution is getting worse due to
municipal sewage and industrial effluents. both produced in the
region of the Szczecin agglomeration. Of particular hazard are wastes
discharged to the Odra in the Szczecin port. Apart from domestic and
sanitary sewage and industrial effluents from quays and ships. the
Odra region is supplied with wastes from the area of reloading of
phosphates and apatites, and from a filling station. the Varnish and
Paint Factory. and a repair shipvard (A. Tadajewski. D. Rutkowski,
1993).

The “Police™ Chemical Plant discharges their technological and
post-freezing effluents to the Odra. Crude process wastewater is
strongly acid (pH 1.7-2.5). Also. it contains a considerable load of
some acids (sulphuric. phosphatic and hydrochloric) as well as
fluorides. iron, ammonia and suspended matter (T. Mutko et al.,
1994: J. Siuta, edit., 1991).

Other type of pollution is observed in the farming areas. which is
caused by too intensive fertilization (S. Borowiec. 1993). This
contributes to the pollution of waters by compounds of nitrogen.
phosphorus, potassium, calcium and magnesium.

Pollution of atmospheric air with ashes and gases is caused by
industrial activity (power industry, in particular) and transport.
Among pollutants. dominant part is plaved by SO- and NO-: less
active is CO.

In the last years a decreasing trend is observed in emission of
ashes: such the situation results from installation of dust collectors.

GEOCHEMICAL MAPS

Sets of sampling points with well defined co-ordinates and
attributed element concentrations provided the base for the con-
struction of geochemical maps.

For comparison. the description of cartographic representation of
particular elements contains their minimum, maximum and average
values computed for the entire Poland’s territorv (J. Lis, A. Pa-
sieczna, 1995b) as well as for those areas of urban agglomerations —
for which the geochemical cartographic representations have already
been made (J. Lis, 1992; J. Lis, A. Pasieczna, 1995b. 1995c. 1998;
H. Tomassi-Morawiec et al., 1998). The background for statistical
parameters of soils in Poland was provided by analvses of 10 840
samples. As refers to water sediments and surface waters. respective
numbers of analysed samples were 12 778 and 12 955.

In order to offer better orientation in degrees of pollution of
investigated environments, the values of permissible concentrations
are given in the explanatory text; reference is made here to the




Canadian (Criteres, 1991) and European Community’s (Directive.
1986) standards and available relevant literature (A. Kabata-Pendias,
H. Pendias. 1993).

With a view of facilitating the assessment of the degree of
pollution of farming soils, applicable factors recommended by the
Institute of Soil Science and Plant Cultivation (IUNiG) in Pulawy
have been cited (A. Kabata-Pendias et al.. 1995): they are compiled
in Tabs. VI and VII along with threshold limit concentrations of
harmful substances — recommended by the Institute of Hygiene in
Ruhr (Tab. VIII) (T. Eikmann, A. Kloke, 1991).

RECAPITULATION

Geochemical background of soils investigated in this study is very
distinct and is determined by three lithological groups of rocks in the
substratum: glacial tills of the North Polish Glaciation. sandy-gravely
formations of the same glaciation but of different origin, and Holo-
cene peats and alluvial sediments, with the latter group occurring
mostly in the Odra River valley and in surroundings of the Szczecin
Lagoon. In case of certain elements (such as calcium and strontium).
a considerable role is played by limy gyttjas that developed in the ba-
sin of Lakes Miedwie and Radgoszcz.

Soils that developed on glacial tills within the Stobna Upland. the
Weltynska Lowland and in the Dziwna valley contain elevated con-
centrations of aluminium, calcium, cobalt. chromium. iron. nickel.
titanium and vanadium. Most often their reaction is neutral.

Forest soils on sandy-gravely formations within both the
Wkrzanska and Goleniowska Woods. the Wolinski National Park,
forest on Uznam Island and in the Weltyiiska Lowland are conspicu-
ous by poor and very poor contents of elements cited above. Their re-
action is acid and very acid.

In the geochemical image of the surveved area the most distin-
guishable are soils on both peats and alluvia of the Odra valley and in
the coastline of the Szczecin Lagoon. In principle. all elements tested
occur here in abnormal amounts as compared with the regional geo-
chemical background. Waters of the Odra R. should be considered
sources of those abnormal concentrations as they are carrying anthro-
pogenic pollutants collected from the entire catchment area of this
river. Suitable environments with high sorption capacity control the
element concentrations in those organic soils. As a result. waters in
the Interfluve are distinctly depleted of a number of elements includ-
ing iron. manganese and zinc. Contrary to organic soils in the Odra
valley other soils - those developed on peaty-gyttja bedrock and being
abundant in the surveyed area - are characterized by increased con-
tents of iron. manganese, arsenic, phosphorus and sulphur: in case of
soils on limy gyttjas and chalkstone in the Krzekna valley (in the
catchment area of Lake Miedwie) - increased contents deal with cal-
cium and strontium. It is normal that all soils mentioned here contain
increased concentrations of elements.

The influence of local sources affecting soils is clearly marked by
elevated concentrations of copper, mercury, lead and zinc in urban
soils in Szczecin. However. these contents are in agreement with typi-
cal limits for urban soils in other regions of Poland. An intensive
anomaly seems to be connected with the operation of the Chemical
Plant at Police where excessive contents of phosphorus. titanium, va-
nadium and strontium in soils were detected in a close vicinity of the
plant.

Differentiation in element contents in water sediments is similar
to that in soils. First of all. distinguishable are sediments of water
reservoirs within the extent of the Holocene peats in the Odra valley
and in the coastline of the Szczecin Lagoon. In comparison to their
geochemical background, these sediments are abnormally enriched
in a number of elements such as Ag, As. Ba. Be. Cd. Co. Cr. Cu, Hg,.
Mn, Ni. Pb and Zn. Waters of the Odra R. are the sources of these
pollutants. High concentrations of calcium and strontium are met in
water sediments in regions of the bog lime in the valley of the
Krzekna R.

Among bigger rivers of the region, a distinct increase in element
concentrations is noted in alluvia of the Bukowa R. which is a collec-
tor of effluents from Szczecin. Ditches in the vicinity of the Chemical
Plant at Police contain high concentrations of phosphorus. titanium.,
sulphur and manganese.

Particularly high concentrations of metals were noted in sediment
of a moat situated on the left bank of the Swina R. in the Seaside
Quarter of Swinoujécie - where maximum content of Zn as high as
8270 ppm was detected in association with Pb - 513 ppm. Cu - 670
ppm. Hg - 1.84 ppm. Mn - 33.617 ppm and Ni - 175 ppm.

It is characteristic that a portion of surface waters in the surveyed
area is heavily affected in respect of their chemistry by periodical in-
trusions of sea waters. Due to such phenomena waters in the Szczecin
Lagoon and the Kamienski Lagoon as well as in the catchment areas
of the Swina and the Dziwna (in part) become slightly saline. Re-
spectively. an increase in contents of sodium, potassium. boron, lith-
ium. magnesium and phosphates is noted in these waters. Particu-
larly saline are waters in the Swina R. and its catchment area where
clement concentrations reach a high level: B - up to 328 mg/l. K - up
to 333 mg/l. Li - up to 647mg/l. Na - up to 1286 mg/l and SOy - up to
470 mg/l. The influence of sea waters is also noted in water chemistry
of surface water bodies, mostly in drainage ditches in the coastline
zone of the Szczecin Lagoon.

From the point of view of surface water classification (water pu-
rity classes). cases are frequent that given element concentrations ex-
ceed the limits applicable to the first purity class of water. In general.
such the situation deals with the majority of elements. Most effective
pollutant is manganese: its presence is the reason that 43.6% of ex-
amined waters belong to purity class I while 9.1% to substandard
class. Iron is other pollutant of the same group (80.8% of waters in
class 1 and 9.0% in substandard class). Pollution with these elements
are observed in acid waters within the Wkrzanska Plain. Sca water is
the main polluting agent which brings sodium (89.7% of waters in
class 1 and 9.0% in substandard class) and potassium (69.5% of wa-
ters in class I and 19.0% in substandard category) to the surface water
environment. High content of sulphates contributing to pollution of
waters over the Stobna Upland (frequent substandard waters) should
be connected with the presence of outcrops of the Septarium Clays of
Tertiary age. containing gypsum and sulphides.

The influence of industry upon chemistry of waters is strongly
marked in the vicinity of the Chemical Plant at Police. Maximum
concentrations were traced in one of ditches near a waste dumping
site; they deal with manganese (17 396 mg/l). boron (5.03 mg/l). co-
balt (394 pg/l) lithium (1800 pg/l), vanadium (198 pg/l) and magne-
sium (854.2 mg/l). The "Dolna Odra” Power Plant is other industrial
plant which has an important bearing on water chemistry in its sur-
roundings: also. it affects waters in the Odra R. by a load of boron.
lithium, nickel. sulphates and strontium. Waters in the Bukowa R.
occur to be polluted with all elements traced in this survey as it is a
main collector of effluents produced in Szczecin.
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GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czesé | Tablica 42
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate
27°110° 14°|45'
54° 54°

02’

Percentyl "
Percentile i

100 ' > 3230
o 9 ' 139.1-322.9

97 D 106,1 - 139,0
%5 @ 731-1060

0 @ 371-730

/@ 171-370

50 @ 81-170

25 @ 41-80

15 e <460
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r STRONTIUM
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czeé¢ |
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part |

Tablica
Plate 43

14°110° 14°]45'
540 540
02’ I Dziwnow | 02

[ Kerel
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|

) Nowgwarmveriskia

(Neuwarpar See

Percentyl
3 Percentile ppm

=y 100 . =>139,3

= 97 . 73,0 84,0

55 @ s11-129

= %0 @ 371-570

7’5 @ 241-310
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50 @ 171-240
I % @ 141-170
Wal

15 e <140
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czesé | Tablica 44

GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION —Part | F’Tate
14°[10° | 14°|45’
54° | | 54°
02’ ' 02!

| DZiwnow.

=1

ieebad Heringsdorf
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“JANAS 1 =
B

Percentyl
Percentile ppm

= 100 . 39,7
Nl 99 . 27,8396

L %) 97 . 25,1-27,7
95 . 19,1 25,0

s 0 @ 111-190

:'1; 5 @ 61-110

@ 50 @ 31-60

: %5 e 21-30 GRYFINO
\q 15 e <20

Y V WANAD
' VANADIUM
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czeéé | Tablica 45

GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate
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546 540
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Percentyl
Percentile ppm

100 . =879,0

99 . 450,1 —878,9
97 . 27414500

95 @ 1546-2740

0 @ 61,1-1545

75 @ 31,1-610

5 @ 161-31,0

25 @ 121-160

15 e <]20
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERAC.JI SZCZECINSKIEJ — Czesc |

Tablica 46
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14°[10’ | 14°|45'
54° | 54°
02’ 05

Percentyl
Percentile

100 . =92

w @ 77-81
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czesé | Tablica 4 7
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION —Part | Piate

14°M10’ —

54° oo

0 Dziwndw. 02’
g MO B Z E B A ¢t

Seebad Heringsdorl

Percentyl

Percentile ms/cm

100 . =3,62

99 . 2,59-3,61

97 . 233—258
%5 @ 158-23

0 @ 094-15

7’ @ 073-093

5 @ 053-072

5 @ 043-0,52

15 e <042
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czgsé | Tablica 48
GEQCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate
1410’ 14°|a5"
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Percentyl
Percentile
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czesé | Tablica 49 [ |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czesc | Tablica 50
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate

14°110" | \ 14°45'

54° | | 54°
02’ —

Percentyl
Percentyle ppm

100.2155
9 . 118155
97 . 103-117

N @ 62-8

7’5 @ 476

5 @ 33-46
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIE — Czeéé | Tablica 51
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | P{ate
°|10° | 14°[45°
| | 54°

- 02

—~ |~ ® :
. - _" . { - -
@ T ‘ . . .. - . P il B | P.: :. A/

Percentyl
Percentile ppm

100 . >189
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50 @® 6578
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERAC.JI SZCZECINSKIEJ — Czes6 | Tablica 54
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate
14°110° | : 14°]45°
54° | I | 54°

02" Bl °2

Percentyl
Percentyle ppm

100 . = 17,508
99 . 7,191 -17,507

5 @ 1815-3724

0 @ 06611814
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czes¢ | Tablica 55
GEQCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | P[ate

14°110° 14°|45"
540 a0

0 Dziwnow.| 92

Percentyl
Percentile ppm

100 . >7498
99 . 4.71-7497

97 . 31,27 44,70
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5 @ 631122
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czes¢ | Tablica 56
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czesé | Tablica 57
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | P]ate
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Percentile ppm
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ —Czesc |
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czes¢ | Tablica 60
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate
14°10’ ' ' ' 14°|45°
54° | | 540

02" S 02"

Percentyl

Percentile ppb
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Cze$é | Tablica 6 1
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Piale
14°10° 14°145°
540

02’

Percentyl
Percentile ppm

100 . =33,30
99 . 23,80—33,29

7 @ 260-279
%5 @ 1651-2059

0 @ 11,71-1650

5 @ 71-11,70

50 @ 261710

25 @ 131-260
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIES — Czesé | Tablica 62
GEOQCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part | Plate
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIE) — Czesé | Tablica 63
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