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WSTEP

Na stan srodowiska w badanym rejonie majq wplyw lokalne zrodla zanieczysz-

czen. do ktorych nalezg zarowno przemysl i komunikacja. oddzialywanie aglome-

racji miejskiej. jak i transport wodami Odry zanieczyszczen pochodzgcych z obiek-
tow polozonych w jej gornym biegu (na Gornym S]z;sklt i czescel Dolnego Slzlska
oraz w Republice Czeskigj). Aglomeracja Wroclawia zajmuje obszar 292.8 km®

1 jest zamieszkiwana przez 642 tys. mieszkancow (Raport, 1997).

Czgsc 1 atlasu prezentuje stan chemizmu powierzchniowych srodowisk Ziemi
w granicach administracyjnych Wroclawia i okolic (cz¢s¢ Pradoliny Wroclawskiej
oraz Rowniny Wroclawskiej na poludniowym zachodzie badanego obszaru 1 Row-
niny Olesnickiej na polnocnym wschodzie).

W 1995 r. Wroclaw zostal zaliczony przez Gléwny Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska do obszarow ekologicznego zagrozenia, ze wzgledu na przekroczenia do-
puszczalnych norm zanieczyszczen powietrza. wod i gleb. Opracowanie .. Atlasu
geochemicznego Wroclawia i okolic™ pozwala na syntetyczne przedstawienic sta-
nu zanieczyszcezenia hydrosfery i powierzchni litosfery w tym rejonie. Umozliwia
ustalenie zasiggu i przyczyn wystapienia anomalii pochodzenia naturalnego lub
antropogenicznego. Wyniki badan zaprezentowane w formie map moga by¢ cen-
nym zrodlem informacji dla Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska. geologii.
rolnictwa. lesnictwa. planowania przestrzennego. geomedycyny i ochrony zdrowia.

Realizacje opracowania rozpoczeto w 1995 r. ze srodkow Narodowego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. na zaméwienie Ministra Ochrony
Srodowiska. Zasobow Naturalnych i Lesnictwa. Powierzchnia wykonanego zdjecia
wynosi 984 km”.

Badaniom poddano gleby. osady wodne 1 wody powierzchniowe, a oprobowa-
nie prowadzono w siatce 1x1 km.

W trakcie badan. w lipcu 1997 r., Polske poludniows i poludniowo-zachodnig
nawiedzila wielka powddz. Okolo 1/3 obszaru przedstawionego w atlasie znalazla
si¢ pod woda. W zwigzku z tym zdecydowano si¢ na ponowne pobranie probek
gleb z obszarow zalanych (po ustapieniu wody) i poddanie ich analizom chemicz-
nym. w celu poréwnania zawartosci metali w glebach w okresie przedpowodzio-
wyimn i popowodziowym.

W realizacji czesci | atlasu brali udzial:

s J. Lis, A. Pasieczna, I. Tomassi-Morawiec: gecochemia — koncepcja i projekt
badan. nadzor i koordynacja prac. opracowanie map geochemicznych. inter-
pretacja wynikow.

o . Tomassi-Morawiec, T. Gliwicz, P. Kaszycki: bazy danych.

e J. Przybyslawski, J. Siemigtkowski: oprobowanie i pomiary w terenie.

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

e A, Jaklewicz, L. Jaron, D. Karmasz, J. Kucharzyk, B. Kudowska, D. Lech,
M. Liszewska, E. Maciolek, . Matejko: analizy chemiczne.

¢ B. Budzicka, I. Witowska: chemiczne przygotowanie probek do analiz,

¢ M. Cichorski, Z. Dobieszynska, J. Duszynski, Z. Prasol: mechaniczne przy-

gotowanie probek do analiz.,

PRACE TERENOWE

Prace terenowe zostaly wykonane w sezonie letnim 1993 roku przez zespol
pracownikow Oddzialu Dolno$laskicgo Panstwowego Instytutu Geologicznego.
Grupa lerenowa wyposazona byla w mapy topograficzne, sprzgt i materialy do
oprobowania oraz instrukcj¢ prac terenowych. Przed wyjazdem w teren pracowni-
¢y wykonujacy oprobowanie zostali odpowiednio przeszkoleni.

Dla lokalizacji punktow poboru prébek uzywano map topograficznych w ukla-
dzie panstwowym /965 w skali 1:25 000. Kazdy arkusz mapy. odpowiadajacy

160 km". podziclony byl na 160 kwadratéw o powierzchni | km®. Z kwadratow

tvch pobierano probki gleb. osaddow wodnych 1 wod powierzchniowych. Obser-
wacje dotvezace zabudowy terenu (tablica B). sposobu uzyvtkowania terenu (ta-
blica C). rodzaju zbiornika wodnego. charakteru petrograficznego (lablica 1) po-

bieranego materialu oraz lokalizacje punktu notowano w odpowiednich kartach
oprobowania. Miejsca pobrania probek zaznaczano na mapach i opisywano od-
powiednimi numerami.

Probki glebowe pobierano za pomocy 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 odpowiednim numerem.

Probki wspolczesnych osadoéw wodnych. o mozliwie najdrobniejszym uziar-
nieniu i masie okolo 1000 g, pobierane byly z réznego rodzaju zbiornikow wod-
nych — rzek. strumieni, rowéw i zbiornikéw waod stojacych réznej wielkosci — do
woreczkow plociennych.

Probki wod powierzchniowych pobierano w tych samych migjscach, w ktorych
oprobowano osady wodne. Technika poboru probek byla zgodna z metodyka opro-
bowania Zrodel opisana przez S. Witczaka 1 A. Adamczyka (1994). Wody filtro-
wano w terenie przez filtry MILIPORE 0.45 pm. a po umieszczeniu w pojemni-
kach o objetosci 20 ml — zakwaszane HCl. W punkcie poboru wykonywano pomiar
kwasowosci 1 przewodnosci elektrycznej wody.

PRZYGOTOWANIE DO BADAN
I ARCHIWIZACJA PROBEK

Probki gleb 1 osadow wodnych. po wstepnym wysuszeniu w lerenie. przewozo-
ne byly do magazynu, gdzie suszono je w temperaturze pokojowej. Nastgpnie
probki przesiewano przez nylonowe sita o oczkach 1 mm dla gleb 1 0.2 mm dla
osadéw wodnych. Po skwartowaniu, prébki o masie okolo 100 g umieszczano
w polietylenowych pojemnikach. Probki zmagazynowano w Panstwowym Instytu-
cie Geologicznym w Warszawie, w odpowiednio przygolowanym pomieszczeniul.

PRACE LABORATORYJINE

Analizy chemiczne wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicznym Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Roztwarzanie probek. Do roztwarzania zastosowano metode lugowania za
pomocy kwasu solnego (HCI 1:4), w temperaturze 90° C | w ciggu | godziny. Lu-
gowanie kwasami pozwala bowiem na okreslenie mobilne] czgsci pierwiastkow.
bioracej glowny udzial w migracji w powierzchniowych srodowiskach Ziemi. Ta
forma pierwiastkow jest tez najlatwiej przyswajana przez organizmy zywe. W pro-
cesic lugowania kwasowego ilosci pierwiastkéw uwalnianych do roztworu w sto-
sunku do ich calkowitych zawartosci sg rézne. w zaleznosci od formy wystgpowa-
nia. i wahajg si¢ od kilku do 100%. Najtrudniej poddaja si¢ lugowaniu niektore
pierwiastki glowne mineralow, takie jak: krzem, glin, potas i sod w skaleniach:
zelazo, magnez. wapn — w amfibolach i piroksenach: cyrkon. tytan. itr. tor —
w mineralach cigzkich gleb i osadéw wodnych. Najlatwiej przechodza do roztworu
pierwiastki ze struktur mineraléw weglanowych lub wystgpujace w formach sorp-
cyjnych. slabo zwiazanych. Ten ostatni sposob wysigpowania pierwiastkow jest
najbardziej charakterystyczny dla gleb i osadow wodnych zanieczyszczonych
w procesach antropogenicznych, Problem podatnosci na proces lugowania réznych
pierwiastkow kwasami zostal omowiony bardziej szczegolowo w . Atlasie geo-
chemicznym Polski” (J. Lis, A. Pasieczna. 1995a).

Oznaczenia pierwiastkow i kwasowodci. Oznaczenia Ag. Al, As. Ba, Be, Ca.
Cd. Co. Cr. Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb. 8. Sr, Ti. Vi Zn w glebach oraz osadach
wodnych wykonano za pomocg spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmo-
wyvin (ICP-AES). Do analiz stosowano spektrometry: PV 8060 firmy Philips
i IY 70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon.

Oznaczenia Hg w probkach gleb i osadéw wodnych wykonano metoda spek-
trometrii absorbcji atomowej technika zimnych par (CV-AAS) z uzyciem spek-
trometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeplywowym FIAS-100.

W probkach gleb oznaczono tez wegiel calkowity metody kulometryczng z za-
stosowaniem analizatora Coulomat 702 C/S firmy Stroehlain.

Kwasowosc gleb w srodowisku wodnym oznaczono wedlug normy stosowanej
w gleboznawstwie (Norma, 1975).

d
|

Oznaczenia Al, As, B. Ba, Ca, Cd. Co. Cr. Cu. Fe. K, Li. Mg, Mn, Na, Ni. P,
Pb. SiO- SOy, Sr. Ti. V. Y i Zn w wodach powierzchniowvch przeprowadzono
metoda ICP-AES na spektrometrze PV 8060 firmy Philips.

Zestawienie stosowanych metod analitycznych 1 granic oznaczalnosci pier-
wiastkow przedstawiono w tabelach [ 1 I1.

Tabela

|
Table

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

e | Mestamat | Dot |y, | Cankaom
Element ; Wa-ve i Unit Detection limit
Analytical method (in nm)

pH potencjometria -
Ag ICP-AES 328,068 ppm 1
Al 308,215 % 0,01
As 193,695 ppm 5

1 Ba 455,403 ppm 1
Be 313,042 ppm 05
Cc kulometryczna % 0,01
Ca ICP-AES 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-AAS 2537 ppm 0,05
Ma ICP-AES 383,829 % 0,01
Mn 257,610 ppm 1
Ni 231,604 ppm 1
P 178,224 % 0,005

IE Pb 220,353 ppm 3

i S 182,000 % 0,005
Sr 407,771 ppm 1

| Ti 337,279 ppm 1

3 vV 290,881 ppm 1
Zn 213,856 ppm 1

ICP-AES - alomowa spekiromelria emisyjna ze wzbudzeniem plazmowym

Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry

CV-AAS - atomowa spekirometria absorbeyjna z technika zimnych par
Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry

BAZY DANYCH

Za pomocy programu dBase [l-plus utworzono trzy oddzielne komputerowe
bazy: wspolrzednych punktow oprébowania. obserwacji polowych i danych labora-
toryjnych.

Baza wspolrzednych punktéw oprobowania. Pomiary wspolrzednych punk-
tow wykonano na mapach oprobowania w skali 1:25 000 na stole pomiarowym
(dyvgimetrze). Uzyskane wspolrzedne w ukladzie panstwowym /9635 przetransfor-
mowano na uklad pafstwowy /942, a nastgpnie przeliczono na wspélrzedne kato-
we. Utworzona w ten sposob baza zawiera wspolrzedne zrodlowe (/965) oraz
przetransformowane (/942 i geograficzne). Baza la stanowila podstawg generacji
wszystkich map geochemicznych.

Baza obserwacji polowych. Dane polowe zanotowane na kartach oprébowa-
nia zostaly wprowadzone do bazy. w kiorej poszezegolnym elementom przypisano
kody liczbowe zawarte w kartach oprobowania. Baza sluzy do wydzielania pod-




zbiorow dla obliczen statystycznych wedlug roznych kryteriow srodowiska (np.
stezenia pierwiastkow w glebach uprawnych, glebach lesnych. glebach miejskich,
osadach 1 wodach poszczegolnych zbiornikow wodnych itp.).

Baza danych laboratoryjnych. Wyniki analiz przekazywane przez laborato-
rium byly umieszczane w bazie analiz chemicznych. Baza zawiera 49 336 ozna-
czen w 2008 probkach,

Tabela

Table L

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

Pierwiastek Metoda anali- Dl?gor?;)f - Jedno_stka ozngggilizéci
Heve tyczna Wave'lengih ot Detection limit
Analytical method (in nm)
Al ICP-AES 308,215 ppm 0,05
As 189,042 ppb 50
B 208,893 ppm 0,03
Ba 455,403 ppb 1
Ca 315,887 ppm 0,1
Cd 226,502 ppb 3
Co 228,616 ppb 5
Cr 267,716 ppb 4
Cu 324,754 ppb 5
Fe 259,940 ppm 0,01
K 766,491 ppm 05
Li 670,776 ppb 1
Mg 383,829 ppm 0.1
Mn 257,610 ppb 1
i Na 589,592 ppm 1
Ni 231,604 ppb 10
P 178,224 ppm 0,05
Pb 220,353 ppb 50
SiO, 251 611 ppm 0.1
l SO, 182,000 ppm 0,1
Sr 407,771 ppb 1
[ Ti 337,279 ppb 5
290,881 ppb 6
Y 371,029 ppb 1
Zn 213,856 ppb 5

KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad map geochemicznych. Jako podkiadu map geochemicznych uzyto
mapy topograficznej w skali 1:100 000 w ukladzie panstwowym /942, Odpo-
wiednie matryce zakupiono w Zarzadzie Topograficznym Sztabu Generalnego
Wojska Polskiego.

Obliczenia statystyczne. Obliczenia parametrow statystycznych dla calych
zbiorow 1 podzbiorow reprezentujacych rozne Srodowiska gleb, osadow wodnych
i wod powierzchniowych, wykonano za pomocy pakietu STATGRAPHICS. Wyli-
czano Srednig arytmetyczng, srednig geometryczng. mediang oraz wartos¢ mini-
malng i maksymalng. Dane te zestawiono dla poszczegdélnych srodowisk w tabe-
lach III-V. Obliczone wskazniki sluzyly jako podstawa dla wyznaczenia odpo-
wiednich parametrow przy generacji map geochemicznych. Poslugiwano sig

glownie Srednig geometryczng, gdyz parametr ten, jako mniej obarczony wplywem
wartosci ekstremalnych. najlepiej charakteryzuje badang populacje. Inne parame-
trv. lakic jak wariancja czy odchylenie standardowe. nie byly przydatne, gdyz
w przypadku omawianych map mamy do czynienia z blizej nicokreslonymi roz-
kladami przyrodniczymi,

Opracowanie map geochemicznych. Mapy geochemiczne gleb utworzono
7z uzyciem programu SURFER for Windows stosujac metodg odwrotnej odleglosci.
Dla prezentacji obrazu kartograficznego zastosowano metodg izoliniows. Poziomy
zawartoéci dobierano zgodnie z podzialem na percentyle: 15. 25. 50. 75. 90. 95,
97 1 99%, obrazujacym udzial probek o danym stezeniu pierwiastka. W przypadku
mapy pH gleb przyjeto wartosci poziomow zgodnie z podzialem stosowanym
w gleboznawstwie (na gleby bardzo kwasne. kwasne. lekko kwasne, obojetne i za-
sadowe).

Mapy geochemiczne osadow wodnych i wod powierzchniowych skonstruowano
przy uzyciu tego samego programu. stosujac sposob prezentacji w formie karto-
diagramow kolowych. Klasom odpowiadajgcym zakresom zawartosci pierwiast-
kow z podzialem na percentyle: <15, 25. 50. 75. 90. 93. 97. 99 i 100% przypisano
odpowiednie srednice kolek.

POLOZENIE GEOGRAFICZNE

Pod wzgledem fizjograficznym badany obszar nalezy w calosci do Niziny S]:[-
skicj 1 obeimuje fragmenty jednostek nizszego rzedu: Roéwniny Wroclawskiej.
Rowniny Olesnickiej i Pradoliny Wroclawskiej (J. Kondracki. 1998). Wroclaw
zajmuje centrum arkusza rozciggajac si¢ na powierzchni 2928 km”. W rejonie
Wroclawia zbiegaja si¢ wazne doplywy Odry: Bystrzyca. Sleza. Olawa i Widawa.

Pradolina Wroclawska przecina diagonalnie badany obszar. Jej szerokos¢ do-
chodzi do 10 km. Oprocz Odry plyna nig Olawa i czgsciowo Widawa. Pradoling
wypelniajg plejstocenskie i holocenskie osady rzeczne (m.in, mady) budujyce tara-
sv. Na tarasie zalewowym znajdujq si¢ liczne starorzecza. W obrebie pradoliny
wyslepuja gleby uprawne. 1aki i kompleksy lesne.

Poludniowo-zachodnia czgs¢ arkusza nalezy do Rowniny Wroclawskiej. Jest to
glownie rejon rolniczy, Na jego przewazajacej powierzchni (pomigdzy dolinami
Olawy 1 Bystrzycy) wystepuja zyzne gleby (czarne ziemie) rozwinigte na pokrywie
lessowej. W dolinach Bystrzycy. SI¢?.}' 1 Olawy wystgpuja mady srednie
1 cigzkie.

Polnocno-wschodnia czes¢ badanego obszaru jest fragmentem Rowniny Ole-
snickigj. Pokrvwajg ja kompleksy lesne, gleby uprawne i Iaki. Przewazaja tu gleby
rozwinigle na glinach zwalowych lub piaszczysto-zwirowych osadach wodnolo-
dowcowych i rzecznych. W dolinie Widawy wystepuja mady. W jej dolnym odcin-
ku lezy Rownina Psiego Pola. stanowigca cz¢s¢ aglomeracji wroclawskiej. z duzg
liczba zakladow przemyslowych.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
1 71.0ZA SUROWCOW SKALNYCH

W podlozu badanego terenu zaznaczaja si¢ dwice wiclkie jednostki struktu-
ralne. Czgs¢ poludniowo-zachodnia lezy na bloku przedsudeckim, a pélnocno-
-wschodnia na monoklinie przedsudeckicj. Miedzy nimi przebiega strefa uskokow
srodkowej Odry (J. Oberc. 1962). Blok przedsudecki zbudowany jest ze skal prote-
rozoiku i paleozoiku, monoklina przedsudecka — ze skal permsko-mezozoicznych.
Obie jednostki przykrywa kompleks kenozoicznych osadow trzeciorzedowych
1 czwartorzedowych (Tablica A).

Trzeciorzed. Osady trzeciorzedu zalegajq niezgodnic na utworach bloku
przedsudeckiego 1 monokliny przedsudeckiej. Ich miazszos¢ wynosi od 30 m do
200 m. Lokalnie, utwory neogenu (plastyczne ily pstre . plomieniste”™ serii poznan-
skigj) odslaniaja si¢ na poludniowy zachod od Odry (A. Grocholski i in., 1981:
A. Labno. 1991: M. Szalamacha, J. Szalamacha. 1996). Ily te wychodza miej-
scami na powierzchni¢ terenu budujac zdenudowang wysoczyzng morenows
(okolice Wojtkowic, Cesarzowic, Smolca. Lesnicy) lub odslaniaja si¢ w obrebie

crozyvjnych taraséw rzecznych Odry. Slcx_\' i Bystrzycy (Stablowice. Muchobor.
Pilczvce. Domaslaw).

Czwartorzed. Migzszos¢ osadow czwartorzgdowych nie przekracza 10 m
w zachodniej czgsci obszaru i 30-50 m na wschod od Wroclawia (M. Rézycki,
1968).

Utwory zlodowacenia poludniowopolskiego odslaniajg si¢ tylko migdzy doli-
nami Olawy i Szalonej w rejonie Groblic (J. Badura. B. Przybylski. 1996). Sg to
gliny piaszczyste i zwigzle z przewarstwieniami piaskow. Zawierajg okruchy skal
skandynawskich (wapieni. skal krystalicznych. piaskowcow 1 kwarcytow) oraz skal
z Nizu Polskiego (wapieni, margli, piaskowcow. kwarcu. krzemieni, wegla bru-
natnego).

Najwigksze rozprzestrzenienie na omawianym obszarze majq utwory wodno-
lodowcowe (piaski i zwiry) oraz gliny zwalowe zlodowacenia srodkowopolskiego.

Piaski roznoziarniste i zwiry wodnolodowcowe (stadialu maksymalnego) wy-
chodzy na powierzchni¢ w formie réznej wielkosci platéw na poludniowy zachod
od doliny Odry. W ich skladzie petrograficznym dominuje kwarc. Zawieraja liczne
okruchy skal polnocnych (granity. gnejsy. porfiry. kwarcyty. lupki lyszczykowe,
wapienie. krzemienie. piaskowce). W zmienngj ilosci wystepuje domieszka mate-
rialu sudeckiego (A. Labno, 1991: J. Badura i in.. 1998). Piaski i zwiry wodnolo-
dowcowe stadialu mazowiecko-podlaskiego wystgpujg w polnocno-wschodnim re-

jonic badanego arkusza. Sa to fragmenty utworéw sandrowych pokrywajacych

przedpole Wzgorz Trzebnickich. Reprezentowane sa glownie przez gruboziarniste
piaski z domieszka Zzwiru. Lokalnie spotykane sa w nich toczence ilaste. W skla-
dzie petrogralicznym zwiréw dominujg krystaliczne skaly skandynawskie 1 bal-
tvckie wapienie paleozoiczne (J. Badura 1 in., 1998).

Gliny zwalowe osiagaja srednig miazszos¢ 2-6 m. Zalegaja zwykle na Zzwirach
wodnolodowcowych dolnych., ilach. mulkach i piaskach zastoiskowych, badz na
osadach trzeciorzedowych. Po zachodnigj stronie Odry. w obrgbie wysoczyzny mo-
renowej. lworzg najczesciej rozlegle platy o nieregularnym zarysie (okolice Lesni-
¢y 1 Wilkszyna. Muchoboru. Smolca i Oporowa). W poludniowych dzielnicach
Wroclawia i na poludnic od miasta wystgpuja w postaci ciaglej pokrywy. Po
wschodnigj stronie Odry buduja ciagle pokrywy moreny denngj na tarasic erozyj-
nym Odry (rejon od Ratowic do Nadolic Wielkich) oraz na wysoczyznach (rejony
Kielczow-Dlugoleka 1 Pawlowice—Pasikurowice-Szewce). Gliny te sa przewaznie
silnie piaszczyste. Zawieraja liczne gniazda i porwaki ilow trzeciorzedowych. wira-
cenia margli oraz glazy skal polnocnych (A. Labno. 1991; G. Winnicka. 1988).

Lokalnie, w srodkowej i we wschodnicj cz¢éci obszaru. w obrgbie wysoczyz-
ny morenowej obserwuje si¢ wydluzone poludnikowo ozy zbudowane z piaskow
I ZWIrow,

Na polnoc od Wroclawia (w rejonie Kryniczna) oraz miejscami w dolinie Ole-
$nicy odslaniagg si¢ mulki i ily zastoiskowe (J. Badura i in.. 1998; I. Winnicki, 1990).

Utwory rzeczne zlodowacenia srodkowopolskicgo budujg taras nadzalewowy
Odry w poludniowo-wschodniej czgsci badanego terenu. Sa to piaski grubo-
i $rednioziarniste z przewarstwieniami zwirow i piaskow drobnoziarnistych, cza-
sami zailonych (K. Cwojdzifiska-Ruziewicz. 1990).

Utwory zlodowacenia polnocnopolskiego reprezentujq piaski i zwiry rzeczne
tarasow nadzalewowych oraz lessy glinaste i gliny lessopodobne.

Osady tarasow nadzalewowych Odry. Slezy i Widawy to piaski grubo- i réz-
noziarniste. ze znaczng domieszka zwirdw oraz zwiry. Material piaszczysto-
Zwirowy jest dobrze obtoczony. W skladzie petrograficznym tych osadow przewaza
kwarc. Ponadto wystgpujq biale i czerwone skalenie oraz otoczaki materialu skan-
dynawskiego. Osady te majg duZze rozprzestrzenienie na badanym obszarze.
zwlaszcza we wschodniej jego czesci (H. Gizler. 1986; G. Winnicka, 1988,
K. Cwojdzinska-Ruziewicz, 1990; M. Szalamacha, J. Szalamacha. 1996)

Lessv gliniaste i gliny lessopodobne wystgpujq powszechnie na poludnie i po-
ludniowy zachdod od Wroclawia pokrywajac powierzchnig wysoczyzny morenowej
cienka warstwa o miazszosci wynoszacej zazwvcezaj od kilkunastu centymetréw do
0.5 m. S3 to osady barwy szarozoltej lub bezowej. pylaste. W okolicach Bielan
Wroclawskich utwory te zawieraja duze ilosci rozlozonej substancji organicznej —
sq to lzw. czarnoziemy (A. Labno, 1991; M. Szalamacha. J. Szalamacha, 1996).




Tabela
Table
Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych i kwasowosci w glebach Wroctawia i okolic
Statistical parameters of chemical elements and acidity in soils of Wroctaw and environs
Para-
Gleby metry Ag Al As Ba Be Cog Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti Vv Zn H
Soils F'at:- ppm % ppm ppm ppm % % ppm ppm PPM ppm Yo ppm % ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm =
meters
Gleby Wroctawia i okolic a <1 0,04 <5 3 <0,5 0,05 <0,01 <0,5 1 1 1 0,01 <0,05 <0,01 1 1 <0,005 <3 | <0,005 <1 2 1 6 28
Soils of Wroctaw and environs b 9 1,63 46 1105 4.3 18,74 14,26 37,3 18 109 601 6,23 6,60 1,66 2249 52 0,410 514 0,198 233 247 41 1968 82
n=988 c <1 0,37 <5 79 <0,5 2,01 0,43 <0,5 3 8 14 0,76 0,15 0,09 322 8 0,051 26 0,015 15 29 11 69 6,2
d <1 0,31 <5 56 <0,5 1,66 0,22 <0,5 3 6 10 0,62 0,07 0,07 240 6 0,044 20 0,013 10 25 10 42 6,0
e <1 0,32 <5 59 <0,5 1,66 0,26 <0,5 3 8 9 0,64 0,07 0,08 280 7 0,047 17 0,013 11 25 11 35 6,3
Gleby pol uprawnych a <1 0,08 <5 7 <0,5 0,05 0,01 <0,5 1 1 1 0,09 <0,05 <0,01 9 1 0,006 <3 | <0,005 1 5 1 10 3.5
Cultivated soils b 1 1,34 24 460 15 8,90 14,26 1.7 12 42 67 2,91 1,61 1,66 1522 28 0,410 141 0,086 148 247 38 446 8,1
n=578 c <1 0,37 <5 66 <0,5 1,58 046 <0,5 3 7 10 0,71 0.1 0,09 320 7 0,053 18 0,013 14 30 12 43 6,4
d <1 0,33 <5 53 <0,5 1,42 0,24 <0,5 3 B8 9 061 0,06 0,07 271 6 0,048 17 0,012 10 27 11 36 6,3
e <1 0,33 <5 56 <0,5 1.40 0,26 <0,5 3 6 9 0,64 0,07 0,08 288 7 0,050 15 0,012 10 27 11 33 6,5
Gleby z terenéw podmiejskich a <1 0,15 <5 21 <0,5 0,60 0,03 <0,5 1 2 4 0,26 <0,05 0,02 64 3 0,015 4 0,005 3 7 - 18 48
Soils in suburban areas b <1 0,70 12 482 11 511 2,24 1,6 6 14 93 1,49 0,54 0,21 546 33 0,141 195 0,073 105 139 37 496 7,9
n=31 c <1 0,33 <5 124 <0,5 21 0,67 <0,5 3 6 20 0,71 0,16 0,08 273 9 0,060 39 0,017 27 34 1 108 70
d <1 0,31 <5 95 <0,5 1,90 0,44 <0,5 3 6 16 0,64 0,11 0,07 244 s 0,052 31 0,014 20 28 10 79 69
e <1 0,31 <5 100 <0,5 1,96 0,56 <0,5 3 6 16 0,68 0,13 0,08 252 8 0,056 33 0,016 24 28 10 71 T3
Gleby terenéw o zabudowie miejskigj a <1 0,14 <5 33 <0,5 0,54 0,06 <0,5 2 3 6 0,42 <0,05 0,03 103 3 0,014 9 0,007 6 14 6 22 5,1
zwartej b 9 1,00 32 1105 1.2 16,42 1.82 331 10 109 298 2,58 3,62 0,32 817 52 0174 227 0,045 97 70 29 1968 7.9
Soils in urban areas with compact c <1 0,38 5 158 <0,5 2,88 0,62 16 L) 14 43 0,89 0,39 0,11 308 12 0,068 64 0,017 28 37 12 225 69
development d <1 0,35 <5 115 <0,5 245 0,48 086 4 9 27 0,80 0,18 0,09 278 10 0,057 52 0,015 23 34 11 132 6,9
n=350 = <1 0,33 <5 111 | <05 2,52 0,48 07 3 8 29 0,79 0,20 0,09 284 9 0,060 53 | 0015 26 35 10 123 7,2
Gleby terendw o zabudowie prze- a <1 0,17 <5 27 <0,5 0,73 0,08 <0,5 2 3 7 0,35 <0,05 0,04 150 3 0,024 18 0,005 4 15 7 40 57
mysiowej b <1 0,72 16 530 23 6,42 3,11 37,3 9 12 601 1,87 1,88 0,27 533 23 0,151 514 0,043 233 94 26 1399 82
Soils in industrial areas c <1 0,33 <5 109 <0,5 222 0,71 27 4 7 62 0,77 0,28 0,09 284 9 0,062 88 0,014 34 39 11 199 71
n=17 d <1 0,32 <5 86 <0,5 1,94 0,46 05 3 7 23 0,71 0,15 0,08 270 8 0,055 50 0,013 22 35 10 113 71
e <1 0,33 <5 83 <0,5 2,08 0,49 0,5 3 6 15 0,70 013 0,08 266 8 0,051 59 0,012 24 37 10 93 7.4
Gleby laséw a <1 0,04 <5 3 <0,5 0,44 <0,01 <0,5 1 1 1 0,01 <0,05 <0,01 1 1 <0,005 <3 | <0,005 <1 2 1 6 28
Forest soils b <1 1,63 46 485 2.2 18,74 2,79 43 16 57 71 2,77 2,50 0,35 1695 34 0,381 190 0,052 85 97 39 946 7.8
n=120 c <1 0,33 8 66 <0,5 3,08 0,17 <0,5 3 7 10 0,70 0,13 0,07 274 6 0,031 26 0,016 8 21 9 66 4.6
d <1 0,24 <5 33 <0,56 2,33 0,06 <0,5 2 4 6 0,45 0,08 0,03 105 3 0,022 20 0,013 4 18 6 30 45
e <1 0,20 <5 30 <0,5 2,36 0,06 <0,5 1 3 5 0,38 0,06 0,03 117 2 0,022 17 0,013 3 18 6 22 4.4
Gleby {ak a <1 0,11 <5 11 <0,5 0,33 0,01 <0,5 1 2 2 0,19 <0,05 0,01 27 1 0,016 <3 | <0,005 2 T 3 13 3.7
Meadow soils b 2 1,36 38 572 15 16,98 2,21 6,3 18 60 167 6,23 244 0,35 2249 28 0,186 135 0,198 47 135 41 849 7.5
n=109 c <1 0.45 7 114 <0,5 277 0,37 0,7 < 1" 17 1,11 0,24 0,10 438 10 0,053 3 0,022 14 23 14 98 6,0
d <1 0,37 5 83 <0,5 2,23 0,27 <0,5 3 8 12 0,86 0,11 0,08 320 8 0,046 24 0,018 12 20 12 57 59
e <1 0,35 5 85 <0,5 2,39 0,30 <0,5 3 ¥ 11 0,84 0,10 0,08 345 8 0,046 20 0,018 13 19 12 48 6,0
Gleby ugoréw i nieuzytkow a <1 0,08 <5 4 <0,5 0,31 <0,01 <0,5 1 1 2 0,11 <0,05 <0,01 19 1 0,007 3 | <0,005 1 T 2 7 3.8
Fallow and barren land soils b <1 0,84 16 530 23 6,42 amn 1.8 9 14 153 2,00 1,88 0,27 1307 23 0,151 236 0,081 233 103 26 489 7.9
n =60 c <1 0,27 <5 65 <0,5 1,55 0,37 <0,5 3 5 13 0,63 0,12 0,06 269 6 0,044 27 0,012 15 26 9 59 6,1
d <1 0,23 <5 44 <0,5 1,32 0,16 <0,56 2 5 8 0,48 0,06 0,05 185 4 0,037 19 0,010 8 22 8 39 6,0
e <1 0,23 <5 42 <0,5 1,29 0,17 <0,5 2 o 8 045 0,06 0,06 212 & 0,035 1 0,011 10 21 8 39 6,1
Gleby parkow miejskich a <1 0,14 <5 33 <0,5 0,54 0,02 <0,5 1 3 7 0,31 <0,05 0,01 25 3 0,012 8 0,007 3 10 5 14 4.0
City park soils b 9 1,07 15 1105 43 14,29 149 331 9 109 270 2,08 3,62 0,22 857 30 0,140 227 0,048 137 161 41 1968 7.7
n=29 c <1 0,39 <5 155 <0,5 2,77 0,52 1.8 B 13 39 0,84 0,38 0,10 290 10 0,055 556 0,017 25 36 12 187 6,6
d <1 0,35 <5 105 <0,5 2,30 0,35 <0,5 3 8 22 0,76 0,18 0,08 243 9 0,046 41 0,015 17 30 11 92 6,6
e <1 0,35 <5 108 <0,5 2,35 0,43 <0,5 3 £ 18 0,76 0,18 0,08 284 8 0,048 37 0,014 20 3N 10 86 7,0
Gleby trawnikow i skweréw a <1 0,15 <5 21 <0,5 0,60 0,03 <0,5 1 2 4 0,29 <0,05 0,02 96 3 0,015 4 0,005 3 7 4 18 48
Lawn soils b 3 0,70 8 482 1,1 541 224 37,3 6 38 601 1,29 1,84 0,32 506 52 0,154 514 0,073 105 139 18 1399 8,1
n=40 c <1 0,31 <5 114 <0,5 2,32 064 1.7 3 8 48 0,68 0,21 0,09 249 10 0,058 63 0,015 26 40 10 172 6,9
d <1 0,29 <5 89 <0,5 2,04 0,42 <0,5 3 7 23 0,63 0,12 0,07 230 8 0,048 44 0,014 19 35 9 102 68
e <1 0,27 <5 95 <0,5 2,21 0,46 0,6 3 6 23 0,60 0,12 0,08 237 8 0,048 46 0,014 24 36 9 105 7.2
Gleby ogrodkow dziatkowych a <1 0,20 <5 21 <0,5 0,88 0,06 <0,5 1 4 5 0,33 <0,05 0,04 107 3 0,018 13 0,007 4 12 5 24 46
Allotment soils b <1 0,87 32 779 LIAL 16,42 214 46 10 N 101 2,58 6,60 0,26 700 33 0,247 251 0,040 97 83 37 950 82
n=52 c <1 0,39 5 125 <0,5 2,64 0,69 0,7 4 10 26 0,89 0,36 0,10 349 10 0,081 54 0,016 27 34 13 172 7.0
d <1 0,36 <5 100 <0,5 2,25 0,51 <0,5 3 8 20 0,79 017 0,09 320 9 0,071 40 0,015 22 31 12 108 6,9
e <1 0,35 <5 102 <0,5 2,19 0,52 0,6 4 8 20 0,74 0,18 0,10 308 9 0,075 39 0,016 26 3 11 100 7.3
Gleby antropogeniczne a <1 0,15 <5 21 <0,5 0,60 0,08 <0,5 1 4 - 0,29 <0,05 0,04 96 3 0,015 4 0,005 4 17 4 19 6,5
Anthropogenical soils b 9 0,80 32 1105 1,1 16,42 1,82 33,1 10 109 270 2,58 3,62 0,26 555 52 0,157 227 0,073 105 139 29 1968 7.8
n=23 c il 0,38 6 220 <0,5 3,38 0,80 28 4 19 57 0,88 0,53 0,10 276 13 0,080 78 0,022 36 45 12 344 73
d <1 0,35 <5 138 <0,5 2,68 0,64 1,0 “ 1 33 0,79 0,23 0,09 261 1" 0,067 60 0,018 28 41 11 189 7,3
e <1 0,34 6 111 <0,5 2,69 0,76 0.8 4 9 31 0,81 0,20 0,09 273 10 0,080 69 0,019 30 40 10 171 7.4
Gleby Polski' a <1 <5 <1 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 <0,01 <0,05 <0,01 <1 <1 <0,005 <3 | <0,005 <1 1 <1 <1 21
Soils of Poland" b 41 3444 1777 2545 2533 46 1873 6401 9,57 7,55 4,90 24 270 146 1,613 16 972 3,263 1298 1542 266 91110 97
n=10840 c <1 <5 48 0,47 0,8 3 6 10 0,67 0,06 0,10 267 6 0,042 35 0,017 17 34 8 88 6,0
d <1 <5 32 017 <0,5 2 4 5 0,50 <0,05 0,06 173 4 0,033 16 0,012 8 26 6 40 59
] <1 <5 32 0,18 <0,5 2 4 5 0,51 <0,05 0,06 217 4 0,034 13 0,012 8 26 7 35 6,1
a—-minimum; b-maksimum; c¢-—s$rednia arytmetyczna;  d - $rednia geometryczna; e —mediana; n — liczba probek;
minimum maximum arthmetic mean geometric mean median number of samples

Y J. Lis, A. Pasieczna, 1995a
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Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych w osadach wodnych Wroctawia i okolic

Statistical parameters of chemical elements in water sediments of Wroctaw and environs

Tabela
Table v

Para-
Osady wodne metry Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb S Sr Ti Vv Zn
Water sediments F‘a‘re- ppm % ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm % ppm ppm % ppm % ppm ppm ppm ppm
meters
Osady wodne Wroclawia i okolic a <1 0,07 <5 10 <0,5 0.04 <0,5 <1 <1 2 0,07 <0,05 0,01 11 2 0,006 <5 0,006 2 3 1 13
Water sediments of Wroclaw and environs b 61 1,47 265 738 16,7 12,57 557 154 1214 1469 21,12 6,61 0,89 27 160 485 1,889 370 1,727 362 149 54 4413
n=610 c <1 0,44 8 141 06 1,05 1.9 7 30 38 1,71 0,20 0,15 648 19 0,158 36 | 0,156 31 33 13 260
d <1 0,39 5 105 <05 0,70 08 5 11 19 1,18 0,10 0,12 347 13 0,090 24 0,071 23 28 12 105
e <1 0,42 5 103 <0,5 0,71 08 5 9 17 1,11 0,09 0,14 332 13 0,081 23 0,062 24 27 12 76
Strumienie | kanaty z nazwa El <1 0,07 <5 22 <0,5 0,11 <05 <1 1 2 0,31 <0,05 0,02 19 2 0,019 <5 0,017 3 9 2 18
Streams and channels (named) b 6 0,86 49 299 28 2,29 348 29 1214 1469 12,34 247 0,28 6 370 485 1,889 213 1,663 163 95 39 4 060
n=42 c 1 0,36 10 129 05 0,91 34 6 105 95 2,29 0,26 0,12 959 43 0,356 43 0,265 31 37 12 474
d <1 0,30 6 109 <0,5 0,70 1,2 4 13 20 153 0,11 0,09 565 12 0,159 23 0,128 21 31 10 123
e <1 0,31 7 131 <0,5 0,85 09 5 9 14 1,40 0,15 0,11 715 10 0,142 18 0,113 24 32 10 88
Mate cieki bez nazwy a <1 0,07 <5 13 <0,5 0,05 <0,5 <1 <1 2 0,07 <0,05 0,01 11 2 0,006 <5 0,006 3 3 2 15
Small streams (unnamed) b 61 1,47 265 643 16,7 12,57 55,7 154 269 646 21,12 6,61 0,89 27 160 210 1,422 370 1,727 362 142 54 4413
n =391 c <1 0,45 8 112 0.7 1,12 15 7 14 30 1,70 0,19 0,14 540 18 0,114 34 0,146 30 28 14 177
d <1 0,40 <5 89 <0,5 0,72 0,7 4 8 17 1,12 0,09 0,12 276 13 0,070 23 0,060 22 24 12 79
e <1 0,43 <5 89 <0,5 0,71 06 4 8 14 0,97 0,08 0,13 263 12 0,060 22 0,044 22 23 12 61
Jeziora | sadzawki a <1 0,08 <5 10 <0,5 0,04 <0,5 <1 1 4 0,13 <0,05 0,02 15 2 0,007 <5 0,007 2 8 2 13
Lakes and pools b <1 0,95 24 193 2.3 3,96 39 3 23 56 5,27 0,62 0,31 858 57 0,115 147 1,157 68 83 29 534
n=27 c <1 0,38 5 78 <0,5 0,87 06 5 9 17 1,11 0,09 0,12 257 13 0,039 29 | 0,168 21 25 12 89
d <1 0,31 <5 64 <0,5 0,44 <0,5 3 7 13 0,74 0,06 0,09 170 10 0,031 19 0,075 15 22 9 57
€ <1 0,29 <5 60 <0,5 045 <0,5 3 6 12 0,69 0,07 0,08 177 10 0,032 21 0,091 18 23 11 55
Bystrzyca a <1 0,31 <5 78 <0,5 0,12 <0,5 4 10 8 0,83 <0,05 011 228 9 0,019 10 0,008 5 59 10 34
The Bystrzyca river b 3 0,86 16 301 1.0 0,64 48 11 127 162 2,57 1,12 0,30 1420 29 0,821 114 0,219 59 149 30 668
n=12 c <1 0,51 8 161 06 0,41 20 8 67 64 1,53 0,30 0,21 522 21 0,232 47 0,092 25 88 17 332
d <1 0,49 7 152 <0,5 0,36 17 7 59 51 1,45 0,22 0,20 450 20 0,168 39 0,063 21 84 16 269
e <1 0,49 7 152 06 0,43 1,8 8 66 60 1,51 0,24 0,21 385 23 0,181 45 0,087 23 80 15 347
Kosina a <1 0,37 <5 39 <0,5 0,42 <0,5 6 6 10 0,67 <0,05 0,10 108 18 0,041 16 0,020 1 22 9 36
The Kosina river b <1 067 9 196 0,8 2,61 39 12 20 68 2,82 0,35 0,31 1630 35 0,512 89 0,654 110 52 16 3602
n=9 c <1 0,50 <5 112 0,6 1,71 1 8 11 41 1,31 0,10 0,21 436 24 0,150 35 0,328 41 37 13 538
d <1 0,49 <5 102 0,5 1,47 0,8 8 10 35 1,21 0,08 0,20 326 24 0,111 31 0,241 35 35 12 201
B <1 0,48 <5 103 06 2,11 09 7 14 33 1,07 0,08 0,21 293 22 0,092 32 0,377 39 35 13 162
QOdra a <1 0,34 8 324 <0,5 0,33 1.8 5 27 20 1,27 0,17 0,14 305 14 0112 25 0,032 29 34 9 467
The Odra river b 2 0,94 30 738 09 1,17 7 14 100 93 3,23 0,94 0,37 1548 33 0,614 74 0,238 98 85 24 1594
n=40 c <] 0,59 16 491 0,5 0,71 41 9 58 42 2,12 0,42 0,24 813 22 0,329 47 0,108 55 57 16 958
d <1 0,56 15 477 <0,5 0,67 39 8 65 39 2,04 0,39 0,23 753 21 0,309 45 0,098 53 56 15 910
- <1 0,59 15 475 06 0,75 39 8 53 38 2,10 0,37 0.24 785 22 0,319 47 0,110 53 56 16 955
Olesnica a <1 0,07 <5 24 <0,5 0,15 09 1 4 10 0,15 0,06 0,03 21 2 0,016 10 0,014 ) 15 1 49
The Olesnica niver b 2 0,50 13 297 06 1,68 11,7 7 46 84 2,61 0,43 0,20 2 591 15 0,543 76 0,930 53 66 13 493
n=15 c <1 0,23 <5 97 <0,5 0,67 3.7 2 15 28 0,81 0,18 0,09 546 6 0,151 28 0,147 17 30 5 161
d <1 0,19 <5 81 <0,5 0,49 29 2 12 23 0,61 0,16 0,08 239 5 0,099 24 0,073 13 27 4 131
e <1 0,18 <5 80 <0,5 0,47 33 2 11 23 0,49 0,15 0,08 271 5 0,084 24 0,079 i i 25 L 141
Otawa a <1 0,16 <5 94 <0,5 0,16 <0,5 2 9 4 0,54 <0,05 0,05 263 8 0,045 8 0,018 6 12 5 37
The Otawa river b 4 1,01 40 259 1,0 1,98 30,2 14 262 884 3,70 0,62 0,31 2059 49 0,332 183 0,666 57 79 39 768
n=13 c <1 0,60 22 162 0,7 0,80 ;4 9 65 86 1,89 0,16 0,18 1098 22 0,162 48 0,163 25 41 19 170
d <1 0,53 17 154 06 0,66 1,0 8 38 23 1,65 0,11 0,16 897 19 0,136 33 0,069 22 36 16 123
e <1 0,62 22 170 0,7 0,69 1,0 9 36 21 2,00 0,13 0,18 1129 17 0,178 34 0,040 22 39 19 138
Szalona a <1 0,23 <5 62 <0,5 1,19 <05 2 4 7 0,62 <0,05 012 203 7 0,037 11 0,045 19 19 6 32
The Szalona river b <1 1,11 28 606 09 413 87T 16 40 104 2,83 0,50 0,30 6 578 31 1,216 170 0,843 143 98 16 3309
n=9 c <1 0,51 9 210 <0,5 2,71 20 7 18 41 1,48 017 0,19 1781 17 0,322 62 0,208 66 46 12 732
d <1 0,47 7 170 <0,5 2.51 1,5 6 14 31 1,33 0,13 0,18 1046 16 0,201 48 0,136 58 42 12 337
e <1 0,44 6 136 0.5 3,00 1.2 5 12 28 1,13 0,15 0,17 880 13 0,165 64 0,136 52 38 12 304
Sieza a <1 0,17 <5 54 <0,5 0,45 <0,5 2 5 10 0,74 <0,05 0,04 168 9 0,077 10 0,043 16 17 6 52
The Slgza river b <1 0,55 8 219 05 1,53 37 4 33 209 10,28 021 0,23 2754 25 0,363 174 0,160 38 69 16 584
n=13 c <1 0,37 <5 104 <0,5 1,01 1,0 5 13 62 1,91 0,08 0,16 684 18 0,173 36 0,095 26 52 11 194
d <1 0,35 <5 96 <05 0,97 07 5 12 39 1,38 0,07 0,15 534 17 0,157 26 0,088 25 49 11 133
- <1 043 <5 109 <0,5 1,06 06 5 12 29 1,22 0,07 0,19 521 20 0,174 24 0,097 27 55 12 97
Topor a <1 0,07 <5 32 <0,5 0,15 <0,5 1 1 2 0,27 <0,05 0,02 112 2 0,029 <5 0,010 4 12 2 17
The Topdr river b <1 0,50 25 427 0,5 3,19 25 19 9 24 5,80 0,17 0,52 3441 17 0,987 31 1,126 46 54 20 134
n=9 c <1 0,32 8 119 <0,5 1,75 09 5 6 11 1,78 0,08 0,17 1533 8 0,270 13 0,224 27 32 10 55
d <1 0,26 6 87 <0,56 1,20 06 4 4 8 1,18 0,06 011 924 6 0127 10 0,084 22 29 8 45
e <1 0,37 6 80 <0,5 2,05 0.6 3 7 10 1:31 0,08 0,15 1770 Fi 0,083 13 0,097 3 29 8 54
Widawa a <1 0,09 <5 61 <0,5 0,18 <0,5 1 4 11 0,55 <0,05 0,03 249 3 0,062 <5 0,019 (-] 12 3 24
The Widawa river b 1 0,51 12 365 06 1.45 49 12 432 122 3,31 0,95 0,20 2976 29 0.579 68 0,437 61 42 20 464
n=26 c <1 0,27 5 160 <0,5 0,66 21 5 112 45 1,46 0,22 0,09 1218 12 0,241 22 0,116 22 25 8 183
d <1 0,24 <5 143 <0,5 0,57 1.4 4 39 36 1,32 0,14 0,08 988 9 0,195 18 0,081 19 23 7 127
e <1 0,25 5 140 <0,5 0,59 1.6 5 61 35 1,23 0,16 0,07 1034 10 0,204 22 0,084 19 23 7 154
Osady wodne Polski'’ a <1 <5 <1 <0,5 <0,01 <0,5 <1 <1 <1 | <0,01 <0,05 <0,01 <1 <1 <0,005 <5 | <0,005 <1 <1 <1 <1
Water sediments of Poland" b 17 6215 1794 210 4315 87359 357 12 251 15 460 31,14 11,00 10,62 63719 1298 5,866 43 878 8610 7628 5345 427 407 501
n=12778 c <1 7 80 <05 1,67 2,8 4 18 21 1,18 012 017 506 11 0,102 68 0,113 40 42 9 247
d <1 <5 52 <0,5 0,84 06 3 6 8 0,75 <0,05 0,11 255 6 0,064 15 0,047 21 31 7 73
e <1 <5 54 <0,5 0,86 <0,5 3 5 T 0,80 0,05 0,11 274 6 0,059 13 0,040 20 30 7 62
a—minimum; b-—maksimum; c—$rednia arytmetyczna;  d - $rednia geometryczna;  e—mediana; n — liczba prébek;
minimum maximum arthmetic mean geometric mean median number of samples
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= Tabela
Tablev
- Parametry statystyczne pierwiastkow chemicznych, kwasowosci i przewodnosci elektrycznej wéd powierzchniowych Wroctawia i okolic
Statistical parameters of chemical elements, acidity and electrical conductivity in surface waters of Wroctaw and environs
. Przewodnosé
Wody Para- b ) " . elektryczna
SiiBrehics metry Al As B Ba Ca Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg Mn Na Ni P Pb Si0; S0, Sr Ti " Y Zn pH Conductivity
. psmm sl r::t?r; ppm | ppb [ ppm | ppb | ppm | ppb ppb [ ppb ppb ppm ppm | ppb | ppm ppb ppm | ppb ppm ppb | ppm | ppm ppb ppb | ppb | ppb ppb Sl
Wody powierzchniowe Wrocta- a <0,05 <50 | <0,03 5 30,7 <3 <5 <4 <5 <0,01 06 1 37 <1 3.0 <10 <0,05 <50 0,1 38 114 <5 <6 <1 <5 | 41 0,09
. wia i okolic b 0,81 <50 2,31 240 | 3407 <3 21 6 43 28,01 | 206,0 102 82,9 7067 | 208,0 61 46,37 <50 301 | 6777 1751 7 <6 11 514 8,9 6,62
Surface waters of Wroctaw and c <0,05 <50 0,09 75 | 1284 <3 <5 <4 <5 0,28 12,5 14 20,6 320 38,7 <10 1,16 <50 116 | 1787 403 <5 <6 <1 15 F 45 0,88
. environs d <0,05 <50 0,06 71 | 1150 <3 <5 <4 <5 0,07 90 11 17,9 109 285 <10 0,33 <50 99 | 1542 359 <5 <6 <1 8 7.1 0,78
n =452 e <0,05 <50 0,06 71 111556 <3 <5 <4 <5 0,05 8,5 12 16,3 117 24,3 <10 0,34 <50 12,2 | 156,8 365 <5 <6 <1 7 71 0,84
Strumienie i kanaly z nazwg a <0,05 <50 | <0,03 34 74,7 <3 <5 <4 <5 0,01 2,0 1 7.9 10 8.9 <10 <0,05 <50 16 89,3 169 <5 <6 <1 <5 | 64 0,09
. Streams and channels (named) b 0,09 <50 0,26 148 | 2541 <3 <5 <4 43 4,50 21,2 72 51,9 3295 [ 133,0 32 10,80 <50 20,7 | 3295 975 <5 <6 <1 184 7.7 1,33
n=40 c <0,05 <50 0,07 73 | 1176 <3 <5 <4 <5 0,25 7.8 13 16,5 375 30,4 <10 1,26 <50 12,3 | 1576 344 <5 <6 <1 18 71 0,71
d <0,05 <50 0,05 69 | 1143 <3 <5 <4 <5 0,08 6,7 8 14,6 205 227 <10 0,25 <50 11,7 | 1479 300 <5 <6 <1 5 7.0 0,61
- e <0,05 <50 0,04 69 | 112,3 <3 <5 <4 <5 0,07 6,7 8 13,3 215 18,5 <10 0,19 <50 12,5 | 147 .4 271 <5 <6 <1 <5 6.9 0,67
Mate cieki bez nazwy a <0,05 <50 | <0,03 5 471 <3 <5 <4 <5 <0,01 0,6 1 53 2 30 <10 <0,05 <50 03 3,8 159 <5 <6 <1 <5 41 0,12
. Small streams (unnamed) b 0,81 <50 0,75 240 | 3407 <3 21 6 13 28,01 | 208,0 75 829 5229 | 208,0 61 46,37 <50 301 | 6777 1751 ' <6 1 514 8,9 6,62
n=226 C <0,05 <50 0,10 79 | 150,7 <3 <5 <4 <5 044 14,7 14 233 406 343 <10 1,55 <50 12,9 | 210,5 454 <5 <6 <1 16 7.0 0,98
d <0,05 <50 0,06 75 | 139,0 <3 <5 <4 <5 0,08 9.3 11 20,5 106 25,8 <10 0,30 <50 11,5 | 1816 412 <5 <6 <1 7 7.0 0,86
- e <0,05 <50 0,05 74 | 1432 <3 <5 <4 <5 0,06 9.6 13 19,7 114 22,2 <10 0,25 <50 13,3 | 1934 403 <5 <6 <1 7 7.0 0,92
Jeziora i sadzawki a <0,05 <50 | <0,03 20 30,7 <3 <5 <4 <5 0,01 30 1 37 2 36 <10 <0,05 <50 0,1 30,8 114 <5 <6 <1 <5 48 0,12
. Lakes and pools b 0,11 <50 2,31 218 | 2479 <3 7 <4 8 1,32 | 117.0 102 79,6 3118 | 180,0 24 12,77 <50 254 | 37586 1119 <5 <6 <1 28 8,8 1,31
n=34 c <0,05 <50 0,16 81 86,1 <3 <5 <4 <5 0,15 16,7 15 18,7 210 417 <10 0,75 <50 71 | 1321 339 <5 <6 <1 7 7.3 0,65
d <0,05 <50 0,08 72 75,5 <3 <5 <4 <5 0,05 11,2 9 14,7 54 28,4 <10 0,23 <50 35 ] 1053 291 <5 <6 <1 <5 ;8 0,56
. “ <0,05 <50 0,07 71 75,9 <3 <5 <4 <5 0,04 113 10 13,9 61 22,4 <10 0,20 <50 6,1 | 106,0 286 <5 <6 <1 <5 7.4 0,59
Bystrzyca a <0,05 <50 0,07 38 454 <3 <5 <4 <5 0,02 74 4 1,7 47 26,1 <10 0,22 <50 8,6 96,0 149 <5 <6 <1 <5 6,7 0,11
The Bystrzyca river b 0,18 <50 0,13 66 72,0 <3 <5 <4 <5 0,23 12,2 26 21,2 267 50,8 <10 1,75 <50 11,6 | 157,7 338 <5 <6 <1 20 7.4 0,87
. =14 c <0,05 <50 0,10 48 56,9 <3 <5 <4 <5 0,07 9.1 12 16,1 159 36,1 <10 0,49 <50 10,1 | 126,2 229 <5 <6 <1 11 7.2 0,59
d <0,05 <50 0,10 47 56,3 <3 <5 <4 <5 0,05 9.0 11 15,8 146 35,3 <10 0,39 <50 10,1 | 1244 220 <5 <6 <1 10 7.2 0,55
. - <0,05 <50 0,10 47 54,8 <3 <5 <4 <5 0,04 8,7 11 15,3 153 32,0 <10 0,31 <50 10,2 | 1211 213 <5 <6 <1 10 7.3 0,61
Kosina a <0,05 <50 | <0,03 62 | 161,8 <3 <5 <4 <5 0,02 42 11 30,3 <1 19,1 <10 0,27 <50 33 |11714 378 <5 <6 <1 <5 6.4 0,51
The Kosina river b 0,47 <50 0,12 78 | 2309 <3 <5 <4 <5 0,05 423 28 38,1 242 46,2 <10 3,85 <50 226 | 3418 758 <5 <6 <1 3 7.6 1,37
. n=9 c 0,07 <50 0,08 67 | 203,8 <3 <5 <4 <5 0,03 16,3 23 341 64 331 <10 1,03 <50 12,5 | 279,2 510 <5 <6 <1 6 7.0 1,14
d <0,05 <50 0,05 67 | 2029 <3 <5 <4 <5 0,03 13.8 22 34,0 30 323 <10 0,75 <50 11,4 | 2749 501 <5 <6 <1 <5 7.0 1,10
e <0,05 <50 0,05 67 | 2095 <3 <5 <4 <5 0,02 12,3 24 345 32 33,0 <10 0,65 <50 12,5 | 2872 485 <5 <6 <1 <5 7.0 1,22
. Odra a <0,05 <50 0,05 61 435 <3 <5 <4 <5 0,03 50 12 9,7 52 454 <10 0,09 <50 7.0 73,3 265 <5 <6 <1 12 6,6 0,34
The Odra river b 0,37 <50 0,18 137 90,0 <3 <5 <4 <5 0,18 9,2 40 19,3 1418 | 157,0 <10 0,89 <50 121 | 1308 635 <5 <6 <1 57 79 1,25
. n=41 [ <0,05 <50 0,11 82 62,1 <3 <5 <4 <5 0,06 76 26 15,5 140 | 104,0 <10 0,54 <50 85 | 1016 479 <5 <6 <1 28 7.2 0,91
d <0,05 <50 0,11 81 61,5 <3 <5 <4 <5 0,05 7.5 25 15,3 110 | 100,0 <10 0,49 <50 84 | 1008 470 <5 <6 <1 26 72 0,88
e <0,056 <50 0,12 83 62,1 <3 <h <4 <5 0,04 7.9 26 16,0 102 | 107,0 <10 0,58 <50 80 11016 498 <5 <6 <1 26 7.4 0,96
- Olesnica a <0,05 <50 | <0,03 41 73,9 <3 <5 <4 <5 0,04 39 4 74 72 10,0 <10 015 <50 11,2 72,2 142 <5 <6 <1 <5 6,6 0,41
The Oleénica river b <0,05 <50 0,11 56 93,8 <3 <5 <4 <5 0,10 6,2 6 9,5 854 201 <10 2,32 <50 12,7 | 1036 188 <5 <6 <1 25 7.4 0,60
. n=15 c <0,05 <50 0,05 50 854 <3 <5 <4 <5 0,06 5.1 5 86 189 16,3 <10 1,13 <50 12,2 90,5 169 <5 <6 <1 9 Tl 0,54
d <0,05 <50 0,04 50 85,2 <3 <5 <4 <5 0,06 50 4 86 162 16,0 <10 1,02 <50 12,2 89,9 169 <5 <6 <1 7 71 0,53
5] <0,05 <50 0,05 51 87,7 <3 <5 <4 <5 0,06 54 4 9,0 125 17,6 <10 1,14 <50 12,4 91.4 177 <5 <6 <1 7 7.2 0,57
. Otawa a <0,05 <50 0,04 56 73 <3 <5 <4 <5 0,01 83 9 T 41 16,2 <10 0,17 <50 9.1 87 4 202 <5 <6 <1 <5 6,7 0,50
The Otawa river b <0,05 <50 0,20 69 153 <3 <5 <4 6 0,64 17,0 18 259 576 493 <10 1,34 <50 13,8 | 2151 437 <5 <6 <1 31 7.7 1,18
n=13 c <0,05 <50 0,07 62 87 <3 <5 <4 <5 0,09 10,2 12 13,7 113 20,1 <10 0.41 <50 116 | 106,5 240 <5 <6 <1 7 7.2 0,63
. d <0,05 <50 0,06 61 85 <3 <5 <4 <5 0,05 10,0 12 13,3 82 19,9 <10 0,35 <50 11,5 | 103,2 235 <5 <6 <1 5 7.2 062
e <0,05 <50 0,06 60 81 <3 <5 <4 <5 0,03 98 12 12,7 67 18,7 <10 0,34 <50 11,7 94,3 224 <5 <6 <1 5 7.4 0,58
. Szalona a <0,05 <50 0,04 70 165 <3 <5 <4 <5 0,02 11,2 9 18,6 48 24,8 <10 0,26 <50 13,1 | 245,3 403 <5 <6 <1 <5 6,6 1,00
The Szalona river b <0,05 <50 0,11 103 211 <3 <5 <4 <5 0,14 21,2 16 26,9 391 394 <10 1,62 <50 16,7 | 274 4 519 <5 <6 <1 48 7.6 1,44
n=9 G <0,05 <50 0,06 78 197 <3 <5 <4 <5 0,05 18,0 13 245 142 28,6 <10 0,90 <50 15,0 | 260,0 470 <5 <6 <1 20 7.2 1,19
. d <0,05 <50 0,06 78 196 <3 <5 <4 <5 0,04 17,7 13 24 4 114 284 <10 0,79 <50 14,9 | 259.8 469 <5 <6 <1 12 7.2 1,19
- <0,05 <50 0,05 76 202 <3 <5 <4 <5 0,03 19,0 13 24 8 103 27,5 <10 0,97 <50 15,7 | 2591 463 <5 <6 <1 20 7.5 1,16
. Sleza a <0,05 <50 0,04 70 | 1815 <3 <5 <4 <5 0,02 14,5 13 35,5 43 27,7 <10 <0,05 <50 1,9 | 252,6 464 <5 <6 <1 <5 6,9 0,44
The Sleza river b 0,17 <50 0,08 94 | 2350 <3 <5 <4 39 0,36 17,4 21 453 147 33,7 <10 1,19 <50 13,9 | 3350 621 <5 <6 <1 65 Fi 1,51
n=13 c <0,05 <50 0,086 79 | 197.9 <3 <5 <4 9 0,14 15,9 17 39,56 103 30,4 <10 0,37 <50 6,9 | 282,0 531 <5 <6 <1 16 74 1,21
. d <0,05 <50 0,06 79 | 1971 <3 <5 <4 5 0,08 15,9 17 39,3 98 30,4 <10 0,16 <50 49 | 2810 529 <5 <6 <1 8 7.4 1,14
e <0,05 <50 0,06 76 | 1856 <3 <5 <4 <5 0,11 16,1 16 37.4 94 30,7 <10 0,22 <50 43 12719 539 <5 <6 <1 5 76 1,34
Topor a <0,05 <50 | <0,03 43 98,9 <3 <B <4 <5 0,02 15 2 10,5 24 146 <10 <0,05 <50 45 | 1123 167 <5 <6 <1 <5 6,2 0,40
. The Topor river b <0,05 <50 0,06 107 | 2265 <3 <5 <4 <5 0,25 11,4 11 251 1150 29,5 <10 0,75 <50 17.2 | 2611 485 <5 <6 <1 17 7.3 0,64
n=8 c <0,05 <50 0,04 65 | 1348 <3 <5 <4 <5 0,08 6,3 6 14,7 379 228 <10 0,32 <50 13,8 | 153,3 283 <5 <6 <1 5 6.8 0,53
. d <0,05 <50 0,04 63 | 1306 <3 <5 <4 <5 0,05 52 5 141 204 223 <10 0,22 <50 129 | 1477 268 <5 <6 <1 <5 6.8 0,53
= <0,05 <50 0,04 63 | 1279 <3 <5 <4 <5 0,05 6.4 5 14,4 288 228 <10 0,27 <50 144 | 136,2 246 <5 <6 <1 <5 6,8 0,54
Widawa a <0,05 <50 | <0,03 58 99,4 <3 <5 <4 <5 0,02 59 3 10,8 30 82 <10 011 <50 29 | 1033 198 <5 <6 <1 <5 6,5 0,42
- The Widawa river b <0,05 <50 0,29 94 | 166,0 <3 <5 <4 5 1,39 256 20 45,1 802 53,9 <10 1,13 <50 15,4 | 2296 524 <5 <6 <1 24 7.9 1,63
n=26 C <0,05 <50 0,06 69 | 11,7 <3 <5 <4 <5 011 82 T 134 187 20,7 <10 0,50 <50 10,7 | 1291 249 <5 <6 <1 8 7.0 0,74
d <0,05 <50 0,05 68 | 111,2 <3 <5 <4 <5 0,05 7.8 7 12,7 147 19,6 <10 0,43 <50 97 | 1273 243 <5 <6 <1 6 7.0 0,71
. e <0,05 <50 0,05 66 | 110,8 <3 <5 <4 <5 0,04 74 7 12,2 136 18,8 <10 0,45 <50 12,3 | 1271 232 <5 <6 <1 6 6,9 0,71
Wody powierzchniowe Polski’ a <0,10 <0,02 <1 3 <3 <5 <5 <5 <0,02 <1 <20 02 <1 <1 <8 <0,04 <30 | <03 2 & <5 <8 | <0,5 <5
. Surface waters of Poland’ b 1,20 12,87 | 3470 | 6400 238 136 | 4445 32975 | 43872 473 | 2780 8338 | 120956 | 5723 | 1326 | 411200 | 1870 | 5499 | 7085 | 26 078 | 350 | 1848 92 | 16414
n=12778 c 0,20 0,08 66 92 <3 <5 <5 <5 1,00 9 <20 14,8 247 40 <8 0,93 <30 131 86 374 <5 <8 | <0,5 67
d 0,10 0,04 55 79 <3 <5 <5 <5 0,52 8 <20 11,5 107 16 <8 019 <30 10,2 58 263 <5 <8 | <05 36
. e 0,10 0,04 54 83 <3 <5 <5 <5 0,52 5 <20 11,6 102 14 <8 0,16 <30 12,5 56 243 <5 <8 | <0,5 33
a-—minimum; b-maksimum; c¢—Srednia arytmetyczna, d - $rednia geometryczna, e - mediana; n - liczba prébek;
- minimum maximum arthmetic mean geometric mean median number of samples
" J. Lis, A. Pasieczna, 1995a
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Na mapach w skali 1:50 000 (Labno A.. 1988; Winnicka G.. 1987) utwory lesso-
podobne zostaly przedstawione tylko w tych migjscach. gdzie ich migzszosc prze-
kracza 0.5 m. Na mapic w skali 1:200 000 (Grocholski A. i in.. 1981) osady te
wykartowano takze tylko w formie platow. Natomiast wedlug starych map nie-
mieckich (1:25 000) utwory lessopodobne pokrvwac¢ mialy caly poludniowo-
-zachodni fragment badanego terenu. rozciggajac si¢ od doliny rzeki Szalonej na
poludniowym wschodzie, po poludniowo-zachodnie dzielnice Wroclawia, Stracho-
wice i Jerzmanowo na polnocy i doling Bystrzycy na zachodzie (P. Assmann i in.,
1912: O. Barsch. O. Tietze. 1912: O. Barsch i in.. 1912: O. Tietze. J. Behr. 1932a. b).

Do czwartorzedu nie rozdzielonego zaliczono piaski eoliczne oraz utwory de-
luwialne. W okolicy Piszkawej oraz kolo Kotowic piaski coliczne wystepuja
w formie wydm o dlugosci przekraczajacej 3 km i wysokosciach wzglednych do-
chodzacych do 9-14 m. Zbudowane sq one z jasnoszarozollych piaskow drobno-
ziarnistych. kwarcowych (G. Winnicka. 1988: K. Cwojdzinska-Ruziewicz. 1990).

Gliny i piaski deluwialne wystgpujgce w poludniowej 1 zachodniej czgsci
omawianego obszaru majg niewielkie rozprzestrzenienie. Ich sklad petrograficzny
jest scisle uzalezniony od rodzaju podloza. z ktérego pochodza.

Holocen. Utwory holocenskie to przede wszystkim mulki, piaski i zwiry rzecz-
ne wystepujace w dolinach wszystkich rzek. Zbudowane sq z nich tarasy zalewowe
oraz zaglebienia bezodplywowe. dna dolinne. korvta rzeczne i dna starorzeczy.
W skladzie petrograficznym osadéw przewaza kwarc. skalenie. okruchy skal su-
deckich i skandynawskich. W spagu wyzszego poziomu larasowego w dolinie Od-
ry napotyvka si¢ pnie drzew. tzw. czarnych debow (G. Winnicka, 1988; M. Szala-
macha. J. Szalamacha. 1996).

Charakterystycznym utworem wystepujgcym na badanym obszarze sq mady
(plastvczne utwory. ilaste i mulkowate). pokrywajace dna dolin Odry. Bystrzycy.
Widawy i Slezv. Zawierajg one duze ilosci humusu i nierozlozonych czgsci roslin-
nvch. Miazszos¢ mad wynosi od 0.5 do 5 m (M. Szalamacha. J. Szalamacha.
1996: J. Badura 1 in.. 1998).

W poblizu Kleciny w zaglebieniu bezodplywowym wystepuje kreda jeziorna.
Jest to szaropopielaty, wapnisty osad mulkowy. Zawiera okruchy bezowego margla
1 skorupki drobnej fauny (A. Labno, 1991).

W bezodplywowych zaglebieniach oraz starorzeczach w poblizu korvta Odry
wystepuja namuly gliniaste mulkowate 1 ilaste o barwie szarobrunatngj 1 szarozie-
lonej. Zawierajg liczne szczatki roslin (G. Winnicka. 1988).

Na lewym brzegu Odry. powyzej Wroclawia (okolice Mokrego Dworu. Bliza-
nowic. Groblic i Kotowic) wystepuja dos¢ powszechnie rudy darniowe. a w podlo-
7u — gniazdowe skupienia manganu (O. Barsch i in. 1912: P. Assmann 1 in..
1912)

Zloza surowcow skalnych. ly pstre serii poznanskiej wychodzace na po-
wierzchnie w wielu miejscach badanego obszaru byly wykorzystywane przez male
cegielnie w okresie przed II wojng $wiatowa, a takze jeszcze w latach pigcdziesia-
tvch. Ostatnio. eksploatacje ilow prowadzono w trzech kopalniach: Stablowice.
Zerniki (obie na terenie Wroclawia. obecnie juz nicczynne) oraz Sosnica (na pol-
nocny zachod od Wojtkowic - na pograniczu badanego obszaru). Sosnica (o naj-
wigkszv zaklad wydobycia i przerdbki ilow o zasobach bilansowych ndokumento-
wanych w Kategorii C; + B + A wynoszacych 4. 901 tys. ton. Eksploatowane s3 (u
nie tylko ily pstre. ale takze wyzej zalegajace piaski i drobne zwiry (A. Labno,
1991)

Gliny zwalowe sa surowcem latwo dostgpnyni, lecz ich przydatnos¢ do pro-
dukeji ceramicznej jest niewielka (sq silnie zawapnione i zawieraja duza ilos¢
materialu zwirowego). Tam gdzie osiggaja wicksza migzszos¢ moga by¢ wykorzy-
stywane na lokalne potrzeby.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe sa ekploatowane okresowo na lokalne potrze-
by jako material budowlany w wielu wyrobiskach, m.in.: na zachodzie arkusza
w okolicach Smolca i w rejonie Kregpic (na polnocny zachod od Lesnicy), na polu-
dniu — w okolicach Zernik Wroclawskich i Swictej Katarzyny, na péinocnym
wschodzie — w rejonie Pietrzykowic-Piecowic

W poludniowo-wschodniej czgsci omawianego terenu udokumentowano kilka
716z piaskéw i zwirdw rzecznych. zwigzanych z doling Odry. Surowce te mogy

znalez¢ zastosowanic w budownictwie. Sg Lo zloza: Lany, Kamieniec Wroclawski,
Mokrv Dwor. Czernica—Ratowice i Siedlce. Nie wszystkie uzyskaly zgodg na eks-
ploatacje (A. Labno. 1991).

Na polnocnym zachodzie. w rejonie Piszkawe] wydobywane sq na lokalne
potrzeby piaski eoliczne. Eksploatacja wydm z rejonu Kotowic zoslala juz za-
niechana.

ZRODLA ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA

Jak juz wspommniano. w 1995 r. Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska zali-
czyl aglomeracje wroclawska do obszaréw ekologicznego zagrozenia ze wzgledu
na wystgpujace tu ponadnormatywne zanieczyszczenia srodowiska (Raport. 1997).
Zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego pochodzg nie tylko ze zrodel
lokalnvch. ale przenoszone sg w rozny sposob (poprzez emisje atmosferyezne.
transport rzekami) z sasiednich gmin i wojewodztw. a takze z zagranicy.
W aglomeracji wroclawskiej dzialajg zaklady przemyslu chemicznego, meta-
lurgicznego. samochodowego. spozywezego oraz clektrocieplownie. Dzialalnosci
lej towarzyszy gromadzenie odpadow na skladowiskach. odprowadzanie $cickow
do rzek i emisja zanieczyszczen do atmosfery.
Skladowiska odpadow. Na badanym obszarze istniejq tylko trzy obiekty przy-
stosowane do gromadzenia odpaddw przemyslowych (Raport. 1993):
skladowisko odpadow poprodukeyjnych Zakladdw Zmechanizowanego Sprzetu
Domowego ..Polar” S.A. w rejonie wsi Piecowice (gm. Dlugoleka).
skladowisko odpadow poprodukeyjnych Jelezanskich Zakladow Samochodowych
w Jelezu (Jelcz”™ S.AL).

— skladowisko odpaddw poprodukeyjnych Wroclawskiej Fabryki Farb i Lakierow
.Polifarb™ S.A. w poblizu wsi Bielawa (gm. Dlugolcka).
Na skladowiskach tych deponowane sq ponadto niebezpieczne odpady wytwa-
rzane przez inne zaklady przemyslowe we Wroclawiu. Najwigkszy udzial w skla-
dowanych odpadach maja popioly i zuzle z clektrocieplowni i cieplowni. Ich
glownym producentem jest EC .Wroclaw™. kidra wytworzone odpady tej grupy
eromadzi na skladowisku ,.Kamien™ w gminie Dlugolgka (Raport. 1997).
Na obszarze aglomeracji wroclawskiej znajduja si¢ tez inne skladowiska odpa-
dow przemyslowych (C. Krélikowski i in.. 1992):
skladowisko Zakladow Chemicznych ..Viscoplast™ S.A. (Wroclaw—Kowale),

—wysypisko przemyslowe Zakladow Hutniczych Przemyslu Metali Niezelaznych
~Hutmen” S.A. (Wroclaw—Muchobor).

— skladowisko Fabryki Wagonéw ..Pafawag” (Wroclaw—Zerniki),
wysypisko przemyslowe Wroclawskich Zakladow Przemyslu Nieorganicznego
JZloiki™ (Wroclaw—Zlotniki).

- skladowisko odpadow Wroclawskiego Kombinatu Budowlanego Fabryki Domow
(Wroclaw—Zerniki).

— zbiorniki przemyslu cukrowniczego dwoch cukrowni (Wroclaw-Klecina, Wro-
claw-=Sulkowice).

—wysypisko przemyslowe Zakladow Przetworstwa Owocowo-Warzywnego (Pie-
trzyvkowice. gm. Katy Wroclawskie).

Na terenach wodonosnych Wroclawia znajduje si¢ halda odpadéw hutniczych
ikwidowanej Huty ,.Siechnice™ oraz skladowisko popioléw EC ..Czechnica™. Po-
zostawiona przez hute halda zuzli zelazo-chromowych zawiera 2.4% zelazo-chro-
mu metalicznego i 0.22-10.5% Cr,0; (B. Meinhardt. E. Mleczko, 1995). Glowne
skladniki chemiczne odpadéw to: wapn. krzemionka. chrom i glin. Z innych
pierwiastkow wystepuja w sekwencji malejacej: B, Mn. Pb. Zn, Sr, Cu, V, Ni, Ag
i Co w stezeniach odpowiednio od 1.38 do 0.003% wag. (1. Twardowska, 1989).

W latach 1992-1994 Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wro-
clawiu prowadzil badania gleb uprawnych i lagkowych na terenach wodonosnych
Wroclawia, w rejonie skladowiska EC ,Czechnica™ 1 haldy Huty ..Siechnica™.
W analizowanych prdobkach stwierdzono podwyzszone zawartosci rigei, siarki
i cynku (B, Meinhardt, E. Mleczko, 1995).

[stotnym problemem aglomeracji wroclawskiej jest skladowanie odpadow ko-
munalnych. W 1995 r. roczna masa tych odpadow z terenu Wroclawia wynosila
okolo 184 000 ton. Jedynym czynnym skladowiskiem odpadow komunalnych jest
skladowisko w Maslicach nad Odra. Wysypisko ..Wroclaw—Swojczyee” znajduje
si¢ w fazie rekultvwacii.

Migjskiec odpady komunalne charakiervzuja si¢ wigkszym zroznicowaniem
skladu niz odpady wigjskie. W ostatnich latach. w ogdlnej masie odpadéw komu-
nalnych zwigksza si¢ zawartos¢ tworzyw sztucznych i substanc)i kuchenno-rodlin-
nveh, Odpady komunalne z terenow wiejskich w ponad 80% skladajaq si¢ z sub-
stancji mineralnych (popiél. zuzel. gruz). Powazny problem stanowig wcigz
.dzikic™ wysvpiska (Raport. 1995, 1997).

Odrgbnym zagadnieniem jest deponowanie odpadow przemyslowych na skla-
dowiskach odpadéw komunalnych. Na skladowisku komunalnym w Maslicach
nad Odrg gromadzone sa m.in.: odpady poneutralizacyjne z galwanizerni. pozosta-
losci po czyszczeniu cystern i zbiornikow. opakowania po toksycznych chemika-
liach. a takze odpady z produkgji farb i lakicrow.

Scieki. Scieki przemyslowe odprowadzane sq w wigkszosci do miejskich urza-
dzen kanalizacyjnych, z ktorych przejmuje je Odra. Do najbardziej znaczacych
punktowych zrodel zanieczyszczen naleza nastgpujace obickty (E. Jasniewicz i in..
1995; Raport. 1997):
~ biologiczna oczyszczalnia Sciekow Przedsigbiorstwa Uslug Techniczno-So-

cjalnych w Jelczu. odprowadzajaca scicki miejskie oraz sanitarne i przemyslowe
7 Jelczanskich Zakladow Samochodowych: srednia ilosc Sciekow odplywajaca do
Odry przez Mlynéwke Jelecka wynosi okolo 2400 m/d:

— oczyszezalnia ZCh |, Viscoplast™, w ktorej oczyszczane sa scieki bytowo-gospo-

darcze i przemyslowe z dwoch zakladow: ZCh .. Viscoplast™ S.A. 1 .Polifarb™ S.A.
bezposrednim odbiornikiem $cickow jest réw komunalny. kiory doplywa do Ka-
nalu Zeglownego Odry: laczna ilo$¢ scickow w 1995 r. wynosila 1400 m’/d:
Pola Irygacyjne ..Osobowice™ z systemem osadnikow przyjmujace okolo 85%
sciekow ze srodmigjskich dzielnic Wroclawia. tj. okolo 200 tys. m/d: pola te s
nawadaniane od przeszlo 100 lat; obiekt nie zapewnia wystarczajacej efektywno-
sci oczyszezania scickow. ktore po polach splywaja do Odry trzema rowami:
Rowem Osobowickim. rowem I-P 1 rowem Mokrzyca:

— .Cussons Polska™ S.A. we Wroclawiu odprowadzaja okolo 680 m’/d scickdw po-
chodzacych z procesow technologicznych: y

— ZHPMN _Hutmen” S.A we Wroclawiu. ktére odprowadzaja okolo 1570 m/d
sciekow:

— FW _Pafawag™ we Wroclawiu odprowadzajaca okolo 839 m’/d $cickow:

- Wroclawska Oczyszczalnia Sciekow dzialajaca od poczatku 1996 r., odprowa-
dzajaca okolo 22 000 m’/d écickéw po oczyszezeniu mechanicznym,

Bardzo duzy ladunek zanieczyszczen doprowadzaja do Odry rzeki Bystrzyca
i Sleza, nicco mnigjszy — Olawa 1 Widawa.

Glowne zrodla zanieczyszczenia rzeki Bystrzyey i jej doplywu Strzegomki
znajduja si¢ na terenic wojewodztwa walbrzyskiego. Na badanym terenie zanie-
czyszczenia pochodza z lokalnych oczyszczalni sciekow miejskich dla Wroclawia
(.Lesnica™. .Ratyn”. .Pracze Odrzanskie™).

Najwigcej zanieczyszezen do Slezy dostarcza mechaniczna oczyszczalnia $cie-
kow 7z kolektora .Sleza™ (poludniowe i zachodnie dzielnice Wroclawia), tzw.
Jzrzul Maslice”. Oczyszczalnia jest prowizoryczna i niskoefektywna. przyjmuje
scieki w ilosci 36872.0 m’/d (E. Jasniewicz i in.. 1995). Inne istotne punktowe
srodla zanieczyszezen tej rzeki, znajdujace si¢ na badanym terenie. to: cukrownia
.Klecina”. Zaklady Przetworstwa-Owocowo-Warzywnego w Pictrzykowicach, Far-
maceutyczna Spoldzielnia Pracy ..Galena™ we Wroclawiu oraz Gospodarstwo Rol-
ne w Wysokie).

Glownymi obicktami dostarczajacymi Scicki do Widawy sq: przecigzona
oczyszczalnia osiedlowa ..Wroclaw-Psie Pole”, Pola Irygacyjne ..Dobrzykowice™,
oczyszczalnia $ciekow Cukrowni ,,Wroclaw™. oczyszczalnie zakladéw .Polar” S.A,
(Raport. 1997)

Znaczace punktowe Zrodla zanieczyszczen obciazajacych wody rzeki Olawy na
badanym terenie to: baza autobusowa MPK we Wroclawiu oraz Wytwornia Majo-




nezu WSS we Wroclawiu. Dodatkowo zanieczyszczenia doprowadzane sq poto-
kami: Szalona (do ktorego odprowadzane sy scicki z Siechnic) i Brochowka
(Scieki z Wojszyc i Brochowa), a takze scickami z miasta Olawa (Raport, 1997).

Zanieczyszezenie powietrza atmosferycznego pylami i gazami spowodowane
Jest dzialalnoscig przemyslu (szczegolnie energetycznego). komunikacji. lokalnych
kotlowni. palenisk domowych. Zrédlami emisji wtornej (haldy i wysypiska) i za-
nieczyszczeniami transgranicznymi. Dominujgcy naplyw mas powietrza z kierun-
kow zachodnich powoduje przenoszenie zanieczyszczen na teren arkusza z sa-
siednich rejonow, a takze z zagranicznych okregow przemyslowych.

Na terenie bylego wojewddztwa wroclawskiego systemem inwentaryzacyjnym
GUS-u objeto 45 zakladow. majacych zasadniczy udzial w calkowitej emisji. Emi-
sja zanieczyszczen pylowych zmniejszyla si¢ z 24.5 tys. ton w 1990 r. do 7.61 tvs.
ton w 1996 r.. a emisja zanieczyszczen gazowvch odpowiednio z 51.2 tys. ton do
31.6 tys. ton. Znaczace obnizenie calkowitej emisji zanieczyszczen bylo muin. efek-
tem jej ograniczenia przez Zespol Elektrocieplowni .Wroclaw™ S.A. (EC
~Wroclaw™ i EC .Czechnica”). a takze likwidacji uciazliwej produkeji widkna wi-
skozowego (Raport. 1997). W 1996 r. przeprowadzono oceng zanieczyszczenia
powietrza wojewodztwa wroclawskiego na podstawie pomiaréw cigglych imisji
zanieczyszezen we Wroclawiu, w Olesnicy, Olawie i Trzebnicy. Analiza wynikow
wykazala. ze w porownaniu z latami 1993-1995 zmnigjszyly si¢ $rednioroczne
stgzenia dwutlenku siarki, kadmu i olowiu. a nieznacznie wzrosly stgzenia pylu
zawieszonego 1 fluoru. Przekroczenia norm wystgpily jedynic w dwoch punktach
we Wroclawiu. W przypadku dwutlenku azotu w niektorych punktach pomiaro-
wych zaobserwowano spadek stgzen sredniorocznych. zasé w innvch — wzrost
(szczegolnie w poblizu drog o duzym nat¢zeniu ruchu). Duze roznice stezen dwu-
tenku siarki i pylu wyst¢puja pomigdzy okresem letnim i zimowyni, co jest zwig-
zane z sezonowq emisja tvch zanieczyszczen przez lokalne kotlownie i paleniska
domowe.

Najwigkszy udzial procentowy w wielkosci ladunku zanieczyszczen wnoszo-
nych przez opady na teren arkusza maja siarczany (56.9%). W 1996 r. opady at-
mosfervezne we Wroclawiu charakteryzowaly si¢ kwasnym odczynem, podwyz-
szonymi stgzeniami chlorkéw. sodu. magnezu. niklu i kadmu oraz niskimi st¢Ze-
niami azotynow. azotanow i cynku (Raport. 1997). Wyrazny wplyw na wielkos¢
wprowadzanych ladunkow zanieczyszczen miala emisja lokalna.

MAPY GEOCHEMICZNE

Podstawg opracowania map geochemicznvch byly zbiory punktow oprobowania
o znanych wspolrzednych. z przypisanymi atrybutami zawartosci pierwiastkow,

Przy opisie obrazow Kartograficznych poszczegolnych pierwiastkow (tabli-
ce 2-68) zamieszezono dla poréwnania ich wartosci minimalne, maksymalne
1 srednie, obliczone dla obszaru calej Polski (J. Lis. A. Pasieczna. 1995a) oraz ob-

Tabela
Table vi

Podziat na grupy gleb mineralnych (wg FS i pH w 1 n KCl) i organicznych (wg OS)
(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995)
Groups of mineral solls (according to FS and pH in 1n KCI) and of organic soils (according to OS)
(after A. Kabata-Pendias et al., 1995)

Odczyn (pH)
<45 46-55 56-6,5 >6,5
<10 AG AG AG AG
FS (%) 10-20 AG AG AG BG
20-35 BG BG CG CG
35-55 BG BG CG CG
2) 6-10 BG BG BG BG
05T %) >10 CG CG CG CG

"' w glebach organicznych nie uwzglednia sig wplywu pH
FS — granulomelryczna frakcja splawialna
OS - substancja erganiczna

szarow aglomeracji miejskich objetych kartowaniem geochemicznym (J. Lis.
1992; J. Lis. A. Pasieczna. 1995b, c, 1998a, b). Parametry statystyczne dla gleb
Polski zostaly obliczone na podstawie analiz 10 840 probek. W przypadku osadow
wodnych 1 wod powierzchniowych liczby prébek wynosily odpowiednio 12 778
112955,

Dla oceny stanu $rodowiska naturalnego szczegolnic wazne sq mapy geoche-
miczne osadow wodnych. Ich tres¢ czesto mozna uzna¢ za element wczesnego
ostrzegania. Wynika to ze specyficznych wlasciwosci tych osadow, zawierajacych
w swym skladzie substancje o wysokiej zdolnosci sorpcji pierwiastkow. Dzieki te-
mu w osadach wykrywa si¢ st¢Zenia pierwiastkow jeszcze nieuchwytne w rutyno-

Tabela
Table vil
Ocena zawartosci metali ciezkich (mg/kg) w powierzchniowej warstwie gleb uprawnych
(wg A. Kabaty-Pendias i in., 1995)
Assessment of heavy metals (MC) content (mg/kg) in surficial layer of cultivated soils
(after A. Kabata-Pendias et al., 1995)
Metal Grupa Stopieni zanieczyszczenia gleb
gleby 0* | I i v v
AG 03 1,0 2 3 5 =5
Cd, kadm BG 0,5 15 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
CG 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, olow BG 40 100 250 1000 5000 | >5000
CG 60 150 300 2000 7000 | =7000
AG 50 100 200 700 1500 | >1500
Zn, cynk BG 70 180 300 1000 3000 | >3000
CG 100 250 500 2000 5000 | =5000

* 0 - gleby nie zanieczyszczone o naluralnych zawartosciach metali cigzkich (MC); gleby nadajg si¢ pod

wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze, a zwlaszcza pod uprawy roslin przeznaczanych dla dzieci
i niemowlal; obszary z takimi glebami nalezy objac szczegodlng ochrong przed wprowadzaniem antro-
pogenicznych MC;

| - gleby o podwyzszonej zawarlosci MC mogq byé przeznaczone do pelnego wykorzystania rolniczego,
z wylgczeniem upraw roslin do produkeji Zywnosci o szczegolnie malej zawartosci pierwiastkéw i sub-
stancji szkodliwych;

Il - gleby sfabo zanieczyszczone, rosliny uprawiane na takich glebach moga zawieraé nadmierne ilosci MC
z punktu widzenia toksykologicznego; szczegolnie wykluczyé nalezy 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 mogq ulec skazeniu MC; dopusz-
czalna jest uprawa roslin zbozowych, okopowych i pastewnych, pod warunkiem okresowej kontroli po-
ziomu metali w konsumpeyjnych czesciach roslin; zalecane sa uprawy roslin przemystowych | traw
nasiennych; wody gruntowe moga byc narazone na zanieczyszczenie MC, w tym szczegdlnie — kad-
mem, cynkiem i niklem; w przypadku pastwisk nalezy takze kontrolowaé pobieranie MC przez zwierze-
la;

IV — gleby silnie zanieczyszczone; gleby takie, a zwlaszcza gleby lekkie, powinny by¢ wylaczone z produkciji
rolniczej oraz zadarnione lub zadrzewione; na glebach lepszych nalezy uprawiaé rosliny przemyslowe
(np. len, konopie, wiklina), w zaleznosci od ich wymagan siedliskowych; takze dopuszcza sie produkcje
materialu siewnego zboz i traw oraz ziemniakow dla przemystu spirylusowego (spirytus energetyczny)
i rzepaku na olej techniczny; wykorzystanie na pastwiska nalezy ograniczac; zaleca sie zabiegi rekul-
tywacyjne, a przede wszystkim wapnowanie | wprowadzanie substancii organicznej;

V —gleby bardzo silnie zanieczyszczone; powinny byc wylaczone z produkeii rolniczej i uzytkowania pastwi-
skowego; naleZy liczy¢ sie z potrzebg zabiegéw rekullywacyjnych; konieczne jest zadarnienie i za-
drzevienie takich gleb, migdzy innymi ze wzgledu na zagrozenie przenoszenia zanieczyszczen wraz
z pylami glebowymi; na odpowiednich glebach mozna uprawiac rosliny przemysiowe, podobnie jak na
glebach o IV stopniu zanieczyszczenia.

wych analizach wod. Mapy geochemiczne osadow wodnych czgsto pozwalaja na
lokalizacj¢ punktowych Zrédel zanieczyszczen.

Korzystajac z atlasu nalezy pamigtac. ze mamy do czynienia z obrazami zgene-
ralizowanymi. Obrazy przedstawione na mapach sq wynikiem operacji matema-
tycznych w przyjetym modelu interpretacji i nie zawsze w szczegolach sa zgodne
z rzeczywistq koncentracjg pierwiastka w danym punkcie. Precyzja odwzorowania
rzeczywistego obrazu zawartosci pierwiastkow zalezy od gestosci obserwaci
(oprobowania), a w konsekwencji od skali mapy.

Nie nalezy wyciaga¢ wnioskow dotyczacych stanu zanieczyszczenia Srodowiska
dla obiekiow. ktérych powierzchnia jest mnigjsza niz wynikajaca ze skali mapy
1 gestosci oprobowania. Przedstawiony obraz geochemiczny nalezy traktowac je-
dynie jako sygnal do podjecia bardziej szczegdlowych badan i okreslenia rzeczy-
wistego zasiggu naturalnych lub antropogenicznych anomalii (skazen). Szczego-

Tabela
Table \

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

Kla-

| Sposob uzytkowania As | Be | Cd Cr Cu | Hg Ni Pb Zn
Sa

Mozliwosci wielofunk-

cyjnego uzycia gw1 20| 1 1 50 50| 05| 40 | 100| 150

gw2 201 1 2 50 50| 05| 40 | 200| 300

Place i miejsca
] zabaw dzieci

aw3 50| S 10 | 250 250| 10| 200 | 1000 | 2000

) gw2 40| 2 2 | 100 50 2| 80 300( 300
Ogradki przydomowe

i dzialkowe gw3 | 80| 5 | 5 | 350 | 200| 20| 200 | 1000| 600

gw2 35| 1 2 | 150 100 05| 100 200 | 300
Boiska sportowe

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

gw2 40] 5 4 150 200 5[ 100 500 | 1000
Parki i tereny

rekreacyjne gwd | 80|15 | 15 | 600 | 600| 15| 250 | 2000 | 3000
Tereny przemysiu gw2 | 50| 5 |10 [ 200 | 300| 10| 200 | 1000 | 1000
cigzkiego i lekkiego

(2aklady czynne) gw3 | 150| 20 | 20 | 800 | 1000| 20| 500 | 2000 | 3000

Tereny przemysiu lek- | gw2 | 50|10 | 10 | 200 | 500| 10| 200 | 1000 | 1000
kiego i ciezkiego
(zrekultywowane

i porosniete roslinno-
scia)

Tereny rolnicze i wiel- | gw2 | 40| 10 2 | 200 50( 10| 100 | 500| 300
kotowarowego

ogrodnictwa gwd | 50|20 5 | 500 | 200| 50| 200 | 1000| 600

gw3 | 200| 20 20 | 800 | 2000( 50| 500 | 2000 | 3000

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

nierolniczych gwd | 60|20 | 10 | 500 | 200| 50| 200 | 2000| 600

gw1 = zawarlosci podstawowe, llo
gw2 = zawarlosci lolerowane,
gw3 = zawarlosci toksyczne.




lowe badania w odpowiednigj skali moga wykazac. ze obraz geochemiczny jest
bardziej skomplikowany. Obok miejsc silnie skazonych wystapia rejony o zawarto-
$ciach pierwiastkow mieszczacych si¢ w granicach lokalnego. naturalnego tla geo-
chemicznego.

Dla orientacji w stopniu zanieczyszczenia badanych Srodowisk w tekscie
objasnien przytoczono wartosci stezen dopuszczalnych korzystajac z norm kana-
dyjskich (Critéres. 1991). norm EWG (Directive. 1986) oraz dostepne; literatury
(A. Kabata-Pendias. H. Pendias. 1993).

W celu latwej oceny stopnia zanieczyszczenia gleb uzytkowanych rolniczo
przytoczono wskazniki zalecane przez IUNIG w Pulawach (A. Kabata-Pendias
i in.. 1995). ktére zamieszczono w tabelach VI i VII wraz z normami granicznych
zawartosci substancji szkodliwych rekomendowanymi przez Instytut Higieny
w Rulir — tabela VIII (T. Eikmann. A. Kloke. 1991).

pIll KWASOWOSC

Gleby: tablica 2. tabela III
Wartosci graniczne odczynu gleb (pH — H-0). (47)*:
— oleby bardzo kwasne <3

aleby kwasne >5-6
— gleby lekko kwasne >6-6,7
- gleby obojgtne >6.7-7.4
— gleby zasadowe >T7.4

Poréwnanie regionalne (36. 37. 38. 39. 40, 41):

- gleby Wroclawia 1 okolic 2.8-82:.  srednio 6,0%*
— gleby miejskie Wroclawia  5,1-7.9;  srednio 6.9

~ gleby Szezecina 1 okolic 2.6-8,9; sredmo 5.3
— oleby migjskie Szezecina  3,5-7.9,  srednio 6,8
gleby Lodzi 1 okolic 3.1-8.1:  Srednio 5.5

- oleby miejskie Lodz 3,7-8.1.  srednio 6.3

— oleby migjskie Pabianic 34-7.3.  srednio 3.2

- gleby miejskie Zgierza 3.8-7.8. srednio 5.7

— oleby Warszawy 1 okolic 2,5-7.8,  sSrednio 5.8
- oleby migjskie Warszawy — 5,0-7.8.  srednio 6,6

~ oleby Krakowa 1 okolic 3.2-9.50  srednio 6.5
gleby miejskie Krakowa 4,9-9,5.  Sredmo 7.2

— ¢leby Gornego Slaska 22-97  sredmo 6,2
— gleby Polski 2.1-97.  sredmo 5.9

Na kwasowos¢ gleb badanego terenu maja wplyw zarowno czynniki przyrodni-
cze (skaly macierzyste gleb) jak i dzialalno$¢ czlowieka (sposob uzytkowania
gleb). Czarne ziemie wroclawskie (wytworzone z piaskow. glin. 110w i utworow
lessopodobnych) wystepujace na poludnie i poludniowy zachod od Wroclawia cha-
raklervzuja sie w wigkszosci odezynem obojetnym lub zasadowym. Jest to zgodne
+ wynikami badai innych autorow (A. Strahl. 1972. A. Karczewska i in.. 1991).
Na pozostalvm obszarze przewazaja gleby brunatne i plowe (wytworzone z glin
i piaskow) lub mady (A. Kowalkowski i in.. 1994). Gleby te (poza centrum Wro-
clawia) sa zazwyczaj lekko kwasne, kwasne lub bardzo kwasne (pH<6.7).

Najnizszymi wartosciami pH ($rednio 4.5) charakteryzuja si¢ gleby lasow. Ob-
serwowane na wschodzie. polnocy 1 zachodzie oraz w dolinic Odry platy gleb
o odczynie bardzo kwasnym i kwasnym pokryte sa w wigkszosci kompleksami le-
snymi. W glebach pol uprawnych stwierdzono Srednie pH — 6.3. Najwyzsze warto-
sci pH wykazuja gleby obszarow migjskich i przemyslowych (6.9-7.1). Gleby cen-
trum Wroclawia. a takze bardzigj odleglych dzielnic. jak Zakrzow czy Psie Pole.
odznaczaja si¢ odczynem obojetnym lub zasadowym ($rednie pH 6.9-7.1). charak-
tervstveznym dla gleb wielkomiejskich (K. Czarnowska i in.. 1983: K. Czarnow-
ska. 1995: J. Lis. A. Pasieczna. 1995c. 1998a. b). Alkalizacja gleb jest zwigzana
7z opadem pylow przemyslowych. a takze z domieszkami gruzu wapniowego.

# pozveje literatury eytowane numerami ze spisu literatury
# wszvstkic wartosei srednie wyrazone s w postaci sredmch geometryeznych.

Wody powierzchniowe: tablica 48. tabela V

Dane dla badanego obszaru:
~ wody powierzchniowe Wroclawia 1 okolic  4,1-8,9.  srednio 7.1

Wody malych ciekow oraz jezior. sadzawek i stawow charakteryzuja si¢ wick-
szym zroznicowaniem kwasowosci (odczyn pH od 4.1 do 8.9) niz wody rzek i stru-
mieni regionu (6.2-7.9). Podwyzszone pH wod (>8.1) stwicrdzono w niewielkicj
sadzawce w Kotowicach. w jeziorze w okolicach Czernicy. w stawie w Radwani-
cach. w rowic melioracyjnym w Parku Poludniowym we Wroclawiu. w stawach
hodowlanych w Rakowie i Nowym Dworze. w prawostronnym doplywie Dobrej
Widawki w Szczodrem. w rowach irygacyjnych w Osobowicach, w sadzawce na
terenie piaskowni w Szewcach, w prawostronnym doplywie Widawy w Rogézu,
w rowie melioracyjnym w Szymanowie i w starorzeczu w Wilkszynie.

PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA
Wody powierzchniowe: tablica 49, tabela V: mS/cm
Orientacyjna warto$¢ optymalna (65): 0.4

Dane dla badanego obszaru:
— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  0,09-6,62: $rednio 0.78

Pomiar przewodnosci elekirycznej wod jest wskaznikiem informujacym
o stopniu ich mineralizacji (zasolenia). Generalnie wody powierzchniowe badane-
20 obszaru sa wodami slodkimi o przewodnosci elektrycznej <1.5 mS/cm (co od-
powiada warto$ci ogoélnej mineralizacji <1000 mg/dm’). Zaréwno wysoka mine-
ralizacja wod pitnych (=800 mg/dm?), jak i mineralizacja zbyt niska s niepo-
zadane. Wskaznik ponad 1mS/em wskazuje zwykle na zanieczyszczenie
wod (Witczak, Adamczyk. 1994). Takimi wartosciami przewodnosci elektrycznej
charaktervzuja si¢ wody Kosiny (srednio 1.10 mS/cm). Szalonej (Srednto
[.19 mS/cm) i Slgzy ($rednio .14 mS/em).

Ag SREBRO
Gleby: tablica 3. tabela III: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37, 38, 39, 40, 41):

eleby Wroclawia 1 okolic <l- 9 srednio <|
~ sleby migjskie Wroclawia  <I- 9:  srednio <]

— gleby Szezecina i okolic <l- 3. drednio <]
— gleby migjskie Szezecina <l srednmio <1

— gleby Lodzi 1 okolic <l; Srednio <|
~ oleby miejskie Lodzi <l; Srednio <|

— eleby miejskie Pabianic <l; srednio <1

— gleby miejskie Zgierza <lI: srednio <1
oleby Krakowa 1 okolic <l- 3. srednio <1

— eleby miejskie Krakowa <l-2; srednio <|

— gleby Gomnego Slaska <l-13: srednio <|
— gleby Polski <141 sredmio <1

Zawarlos¢ srebra lugowalnego kwasem solnym w przewazajacej wickszosci bada-
nvch gleb nie przekracza 1 ppm. Podwyzszone stgzenia Ag (>1 ppm) wystepuja w gle-
bach centrum Wroclawia oraz lokalnie na terenie pal irygacyjnych ..Osobowice™.

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

Porownanie regionalne (37):
osady wodne Wroclawia i okolic  <l- 61;  srednio <|
osady wodne Polski <1-117.  srednio <1
Przecigtne zawartosci srebra rozpuszczalnego w kwasie solnym w osadach
wodnvch nie przekraczajg 1 ppm. Wysokie koncentracje srebra (do 61 ppm) ob-
serwuje si¢ w osadach rowow pol irygacyjnych w Osobowicach oraz w aluwiach
Mivnowki Jeleckiej kolo fabryki samochodow w Jelczu (do 6 ppm). Pojedyncze
probki aluwiow Odry. Bystrzycy. Olesnicy. Szalonej. Lugowizny 1 Widawy wyka-
zujaq zawartosci srebra w granicach 1-3 ppm.

Al GLIN
Gleby: tablica 4. tabela I1I: %

Porownanie regionalne (38, 40, 41):

— oleby Wroclawia 1 okolic 0,04-1,63; srednio 0,31
— gleby migjskie Wroclawia — 0.14-1,00: srednio 0,35
aleby Szezecina i okolic 0,02-1,50; Srednio 0,13

— oleby migjskie Szezecina  0,04-0,57; srednio 0,19

- aleby Lodzi 1 okolic 0.03-0,95:; srednio 0,21
~ gleby migjskie Lodz 0,03-0,50; Srednio (0,24

- oleby miejskie Pabianic 0,11-0,62: srednio 0.25

- gleby miejskie Zgierza 0,10-0,63: srednio 0,22

- gleby Krakowa 1 okolic 0,02-1,58, sredmo 0,41
— oleby miejskie Krakowa 0,10-1,41: srednio (0,38

Zawartosci glinu rozpuszezalnego w HCI w glebach sq malo zréznicowane
i przecictnie wynoszg okolo 0.30%. Wyrazne jest natomiast zréznicowanie regio-
nalne. zwigzane ze skalami macierzystymi wystepujacych gleb. Gleby pélnocno-
wschodniej i polnocno-zachodniej czgéei obszaru sa ubozsze w glin od gleb alu-
wialnych Odry i gleb wystgpujacych na poludnie od Wroclawia. rozwinigtych na
glinach i utworach lessopodobnych. Najnizsze zawartosci glinu (<0.21%) wystgpu-
ja w glebach terenow lesnych (poza doling Odry). Podwyzszone zawartosci Al
przekraczajace 0.77%. obserwuje si¢ w glebach doliny Odry powyzej Wroclawia
i na polnocnym zachodzie w rejonie Pisarzowic.

Osady wodne: tablica 27. tabela IV: %

Dane dla badanego obszaru:

— osady wodne Wroclawia 1 okolic 0.07-1.47. srednio (.39

Najwigksze zroznicowanie zawartosci glinu (rozpuszczalnego w HCI) wystgpu-

je w osadach wodnych malych ciekow (0.07-1.47%). a najwyzsze przecigine jego

slezenia obserwuje si¢ w aluwiach Odry (0.56%). Wysokie zawartosci glinu
(>0.91%) wystepuja takze w osadach aluwialnych Olawy (ponizej Siechnic). Sza-
longj (blisko ujscia do Olawy). potoku Rogozowka plynaccgo w poblizu wysypiska
w Maslicach. cieku z okolic Wilkszyna. sadzawki w Pietrzykowicach oraz ciekow
i sadzawek w obrebie doliny Odry, powvzej Wroclawia. W ciekach polnocno-
wschodniej czgéei badanego obszaru wystgpuja osady wodne o najnizszych stgze-
niach glinu.

Wody powierzchniowe: tablica 50. tabela V: ppm = mg/dm’

Orientacyjne wartosci graniczne (29. 54):
<0,06-0,30: $rednio 0.2
— wody rzeczne zanmeczyszezone  >2.00

— wody pitne 0.05-0.30

— wodv rzeczne

Porownanie regionalne (37):
wody powierzelmiowe Wroclawia i okolic  <0.05-19.25.  srednio <0,05

— wody powierzchniowe Polski <(,1 - 1.2:  $rednio 0,1

Zawartosci glinu w wodach powierzchniowych Wroclawia i okolic sq bardzo
niskic (przecigtnie <0.03 mg/dm*). Nieco wyzsze stgzenia glinu (>0.08 mg/dm®)
stwierdzono w wodach kilku cickow na polnocnym zachodzie (na poludnie od
Wilkszyna) 1 w pojedynczych probkach wod Bystrzycy. Kosiny (blisko ujscia do
Slezy). Odry i rowu na polach irygacyjnych ..Osobowice™.

As ARSEN
Gleby: tablica 3. tabela I1I: ppm = mg/kg = g/t

Porgwnanie regionalne (37, 38. 39. 40, 41):

- gleby Wroclawia 1 okolic <5- 46: srednio <3
— gleby micjskie Wroclawia  <5—  32: $rednio <5
~ gleby Szezecina i okolic <5- 178 srednio <3
— oleby miejskie Szezecina  <5— 30 srednio <5
— gleby Lodzi 1 okolic <5— 13: $rednio <3




— gleby miejskie Lodzi <5-  9: $rednio <3
— gleby miejskie Pabianic <5- 6 srednio <5
— gleby migjskie Zgierza <5- 7 érednio <5
— gleby Krakowa 1 okolic <5- 29 $rednio <5
— gleby miejskie Krakowa <5- 29 srednio <3
— gleby Gomego Slgska <5- 238; $rednio <5
— gleby Polski <5-3444; érednio 5

Przecigtne zawartosci arsenu w glebach Wroclawia i okolic sq niskie i rzadko
przekraczajg 5 ppm. W obrazie kartograficznym podwyzszonymi zawartosciami
arsenu (>3 ppm) wyrozniajq si¢ gleby aluwialne doliny Odry. W obrgbie doliny
mozna wyrozni¢ dwie strefy anomalne (>15 ppm As): w zakolu Odry na pélnocny
wschod od Siechnic oraz na poludnie od Jelczanskich Zakladow Samochodowych.

Badania zanieczyszczenia gleb prowadzone w 1996 r. przez Wojewoddzka Sta-
¢J¢ Sanitarno-Epidemiologiczng wykazaly podobne koncentracje arsenu w glebach
Wroclawia. Srednie zawartosci arsenu w glebach ogrodkow dzialkowych wyniosly
od 5 do 8 ppm. a w glebach wokol skladowisk przemyslowych — od 2 do 5 ppm
(Raport. 1997). Badania przeprowadzone kilka lat wezesniej (1991-1992) przez
Wojewadzki Inspektorat Ochrony Srodowiska we Wroclawiu wykazaly w glebach
osiedla Kowale (narazonego na oddzialywanie takich zakladow jak: .Polifarb™.
..Viscoplast™. WZPN. _Polmos™) zawartosci arsenu od 1.4 do 30.4 ppm. w glebach
Parku Szczytnickiego (usytuowanego w centrum miasta. niedaleko wymienionych
wyzej zakladow) od 3.9 do 16.8 ppm. w glebach gruntow ornych z terenu wokol
skladowiska Elektrocieplowni ,,.Czechnica™ (tereny wodonosne) od 2.0 do 3.0 ppm
(B. Meinhardt. 1994).

Osady wodne: tablica 28. tabela IV: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37):
osady wodne Wroclawia 1 okolic <5— 265: srednio 5

— osady wodne Polski <5-6215; srednmo <3

Osady wodne na badanym obszarze maja niskie zawartosci arsenu (przecigtnie
5 ppm). Najwyzsze Srednie stgzenia obserwuje si¢ w aluwiach Olawy (17 ppm)
i Odry (15 ppm). Podwyzszone zawartosci arsenu (>32 ppm) wystepuja takze
w osadach wodnych rowow i kanaloéw w rejonie Strachocina. rowow pol irygacyj-
nyvch ..Osobowice™ i lokalnie — w osadach innych rowow 1 ciekéw: na poludnie od
Szewe. w Czystopolu. na zachod od Lesnicy. w Malkowicach 1 Mokronosie Gor-
nym. W wielu z wymienionych punktow obserwuje si¢ tez podwyzszone koncen-
tracje zelaza (>5%).

B BOR
Wody powierzchniowe: tablica 51. tabela V: ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (34):
[T <1

Pordwnanie regionalne (37):
- wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  <0,03- 2.31; srednio 0,06
— wody powierzchniowe Polski <0,02-12,87.  $rednio 0,04

Tlo geochemiczne boru w wodach badanego obszaru jest niskie (przecigtna
0.06 mg/dm®). Najwyzsze $rednie stezenie boru maja wody Odry (0,11 mg/dm?).
Wyraznie podwyzszone zawartosci (>0.40 mg/dm®) wystepuja w wodach rowow
pol irvgacyjnych ..Osobowice™, a takze w rowach okolic Zakrzowa oraz w rowach
kanalizacyjnych w Soltysowicach. Stablowicach i Kgblowicach (przy ujeciach
scickow). Maksymalng koncentracje boru (2.31 mg/dm®) stwierdzono w sadzawce
(gliniance) w Zernikach.

Ba BAR

Gleby: tablica 6. tabela II1: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37, 38, 39. 40. 41):
— gleby Wroclawia 1 okolic 3-1105: srednio 56
— gleby migjskie Wroclawia  33-1105: $rednio 115

— gleby Szezecina 1 okolic 2— 852: $rednio 19

— gleby miejskie Szezecina 6— 220; srednio 44

— gleby Lodzi 1 okolic 3— 605; Srednio 22
— gleby miejskie Lodz 4— 210: srednio 8

— glebv miejskie Pabianic 4— 232: srednio 46

- aleby miejskie Zgierza 7— 159: $rednio 38

— gleby Krakowa 1 okolic 3— 426: srednio 50
— gleby miejskie Krakowa 10— 426; srednio 37
eleby Gomego Slaska 2-1777; $rednio 54

- gleby Polski <1-1777: srednio 32

Zawartosci baru w glebach Wroclawia i okolic s zréznicowane (3-1105 ppm).
Podwyzszonymi stgzeniami (>59 ppm) charakteryzujq si¢ gleby doliny Odry oraz
czarne ziemie wroclawskie wystepujace na poludnie od Wroclawia. Najwyzsze
srednie koncentracje baru stwierdzono w glebach terenéw o zabudowie miejskiej
(115 ppm). gleby parkéw (105 ppm) i gleby ogrodkow dzialkowych (100 ppm).
Najnizszymi Srednimi st¢zeniami odznaczaja si¢ gleby lesne (33 ppm). Wyrazne
trzy strefy anomalne (zawartosci baru >268 ppm) to: centrum Wroclawia (z mak-
symalng koncentracja 1105 ppm w glebie terenu parkowego na Wyspie Slodowej).
zakole Odry na polnocny wschéd od Siechnic oraz rejon nadodrzanski na poludnice
od Jelczanskich Zakladow Samochodowych. Dwie ostatnic anomalie pokrywaja sie
z¢ strefami anomalnych wystapien innych metali.

Z literatury znany jest fakt wystgpowania zwigkszonych koncentracji baru
w obszarach miejskich. Zjawisko to wigze si¢ z opadaniem pylow pochodzacych ze
spalania wegla w zakladach energetycznych. Z badan A. Rézkowskiej i B. Ptak
(1995) wynika, 7e przecigtna koncentracja baru w weglach gérnoslaskich wy-
nosi 176 ppm. a w ich popiolach osigga 1274 ppm. Wedlug badan E. Patersona
i M. Sanki (1994) na wzbogacenie gleb migjskich w bar w dos¢ znacznym stopniu
wplywa ruch kolowy. Autorzy ci zauwazyli. Ze nawet w glebach miejskich slabo
uprzemyslowionych miast (Aberdeen w Szkocji i Brno w Republice Czeskiej) bar
moze osigga¢ koncentracje dochodzace do 800 ppm w glebach trawnikéw przy-
ulicznych. podczas gdy w glebach ogrodkow dzialkowych tych miast maksymalne
koncentracje osiagaly 200 ppm.

Osady wodne: tablica 29. tabela 1V: ppm = mg/kg = ght

Porownanie regionalne (37):

— osady wodne Wroclawia 1 okolic 10-738. srednio 103
— osady wodne Polski <1-1794; $rednio 32

Przecietna zawarto$¢ baru w osadach wodnych badanego obszaru wynosi
105 ppm. Na tvym tle zdecydowanie wyrédzniaja si¢ aluwia Odry (Srednio 477 ppm
Ba). Wysokie zawarto$ci baru w osadach wodnych Odry sygnalizowaly juz wezes-
ni¢j badania monitoringowe (1. Bojakowska, G. Sokolowska, 1993: 1. Bojakowska
i in.. 1992) oraz analizy wykonywane w ramach realizacji .. Atlasu geochemiczne-
2o Polski” (J. Lis. A. Pasieczna, 1995a). Glownym zrodlem podwyzszonych stgzen
baru sa wody kopalniane zrzucane do rzek zlewni Odry z terenu Gornos$laskiego
Zaglebia Weglowego i Zaglebia Walbrzyskiego. W aluwiach dolnej Odry (okolice
Szczecina) $rednie zawartosci baru obnizajg si¢ do 57 ppm (1. Bojakowska i in..
1998).

Lokalnie zanotowano znacznie podwyzszone stgzenia baru (>518 ppm) w osa-
dach wodnych rzeki Szalonej (nieco powyzej Siechnic. w sasiedztwie przedsie-
biorstwa ogrodniczego) oraz rowow melioracyjnveh w Bykowie i w Pietrzykowi-
cach.

Wody powierzchniowe: tablica 52. tabela V: ppb = ng."dlllJ'

Orientacyjne wartosci graniczne (18):

— wody rzeczne 10- 100
- wody rzeczne zanieczyszezone <450
wody pitne 500-1500

Porownanie regionalne (37):
~ wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  5— 240: srednio 71
— wody powierzchniowe Polski <1-3470; $rednio 55

Zawartosci baru w wodach Wroclawia i okolic nie sg wysokie ($rednia 71 ;.Lg!d]ﬂ“‘).
Nieco podwyzszonymi ste¢zeniami wyrézniaja si¢ wody Odry (Srednia 81 pg/dm?).
Maksymalne zawartosci Ba (>180 ugfdm") stwicrdzono w wodach rowu meliora-
cyjnego 1 starorzecza na terenie Jelcza oraz w wodach: rowu melioracyjnego
w Keblowicach i glinianki w Stablowicach.

Be BERYL
Gleby: tablica 7. tabela III: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (38. 40. 41):

— eleby Wroclawia 1 okolic <0,5- 4,3: srednio <0,5
— gleby migjskie Wroclawia  <0,5- 1.2; Srednio <0,3

- gleby Szezecina 1 okolic <0,5- 1.9; $rednio <0.5
— eleby migjskie Szezecina  <0,5— 0.9; srednio <03

— aleby Lodzi 1 okolic <0,5- 8.0: srednio <05
— gleby nmugjskie Loda <0,5- 2.1: $rednio <0.3
gleby miejskie Pabianic <0.5- 3.8; srednio <0,3

— gleby miejskie Zgierza <0.5- 1,2: srednio <0.3

— gleby Krakowa i okolic <0,5-17,0: $redmo (.5

- gleby miejskie Krakowa <0,5-17.0: srednio 0.3

Zawartosci berylu w glebach badanego obszaru sy generalnie bardzo nis-
kie (<0.5 ppm) i malo zréznicowane. Nicco podwyzszone koncentracje berylu
(0.5-1.3 ppm) wystepujq w glebach aluwialnych doliny Odry i w poludniowych
rejonach Wroclawia. Anomalng zawartos¢ berylu (4.3 ppm) zarejestrowano tylko
w jednej probee gleby pobrangj z terenu parku w Lesnicy.,

Osady wodne: tablica 30. tabela IV: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (37):
- osady wodne Wroclawia 1 okolic  <0,5-16,7: srednio <0.,3
— osady wodne Polski <0,5- 6.,3: srednio <03

Srednie zawartosci berylu w osadach wodnyvch badanego obszaru sy niskie
(<0.5 ppm). Najbardziej zroznicowane sa koncentracje tcgo picrwiastka w alu-
wiach malych ciekow. Wsrod nich podwyzszonymi zawarlosciami  berylu
(4.4-16.7 ppm) wyrozniaja si¢ strumienie z rejonu polnocno-zachodniego, za-
silajace Bystrzyce.

Core. WEGIEL ORGANICZNY
Gleby: tablica 8. tabela I11. %

Poréwnanie regionalne (38. 40):

— gleby Wroclawia 1 okolic 0.05-18.74; srednio 1.66

— gleby miejskie Wroclawia  0,54-16.,42; srednio 2,45
- gleby Lodzi 1 okolic 0,09-28,15: srednio 1,38

— gleby migjskie Lodzi 0,19- 7.74; $rednio 1.67

— gleby miejskie Pabianic 0.81- 6,76; sredmo 2 47

— gleby miejskie Zgierza 0,32— 7,06; sredmo 1,28
— gleby Krakowa i okolic <0.01-40,19; $rednio 1,77

- gleby migjskie Krakowa 0,21- 8,27 srednio 1,53

Zasobnos¢ gleb badanego rejonu w wegiel organiczny jest wyraznie zroznico-
wana. Bogate w wegiel organiczny (zawartosci >1.66%) sq przede wszystkim gle-
by aluwialne doliny Odry. czarne ziemie wroclawskie oraz gleby obszaréw poros-
nigtych kompleksami lesnymi. Najwyzsze srednie zawartosci wegla organicznego
zanotowano w glebach terenéw o zabudowie micjskiej (2.45%). Zblizonymi $red-
nimi stezeniami charakteryzujq si¢ gleby lasow. lak. parkow migjskich i ogrodkow
dzialkowych (okolo 2.00-2.30%).

Najwyzsze koncentracje wegla organicznego w glebach (>3.5%) zarejestrowa-
no w nastgpujacych miejscach w obrebie doliny Odry: na poludnie od Jelczanskich
Zakladow Samochodowych (gleby lesne). w zakolu Odry na pélnocny wschod od
Siechnic (gleby lesne i lakowe) — w obydwu tych rejonach stwierdzono tez strefy
anomalnych zawartosci innych pierwiastkow. w centrum Wroclawia (gleby ogrod-
kow dzialkowych). w rejonie Osobowic (gleby lesne i lakowe). Zblizone zawartoéci




wegla organicznego stwierdzono takze w probkach gleb pobranych na terenach:
parku w Lesnicy oraz lasu w Stablowicach.

Badania zawarto$ci wegla organicznego w glebach ogrodkow dzialkowych
+ roznyeh rejondéw Wroclawia. przeprowadzone przez T. Chodaka i in. (1995).
wykazaly koncentracje w granicach od 0.71 do 4.25% i prawdopodobnie zaleza
glownie od sposobu uprawy tych terenéw. Wyzsze sigzenia zaobserwowano w gle-
bach ogrodkow poludniowej czgsci Wroclawia (czarne ziemie i gleby brunatne).

Ca WAPN
Gleby: tablica 9. tabela I11: %

Porownanic regionalne (37, 38. 39. 40, 41):

- eleby Wroclawia 1 okolic <0,01-14.26; srednio 0,22

— oleby miejskie Wroclawia  0.06— 1.82: Sredmio 0,48

gleby Szezecina 1 okolic <0,01-18.88; srednio (.14

— gleby migjskie Szczecina 0,02—4.88.  sredmo 0,57
— gleby Lodzi 1 okolic <0,01-8,00:  srednio 0,07

— gleby miejskie Lodz <0,01-3.03. srednio (.18

— gleby migjskie Pabianic <0,01-1.48:  srednio 0.29

— gleby miejskie Zgierza <0.01- 1,67. srednio 0,08
~ glebv Krakowa 1 okolic 0.01-11.40; $rednio 0.32

gleby miejskie Krakowa 0,01- 9.85. Srednio .56
— gleby Gomego Slaska <0,01-13.47.  srednio 023
- #leby Polski <0,01-25.45. Srednio 0,17

Zawartosci wapnia w badanych glebach mieszczg si¢ w granicach <0,01-
14.26%. O rozkladzie tego pierwiastka decyduje zaréwno czynnik geologiczny. jak
i dzialalnos¢ gospodarcza czlowieka.

Zawartosci wapnia przekraczajace 0.50% obserwuje si¢ przede wszystkim
w glebach Wroclawia oraz w glebach polozonych na poludnie i poludniowy za-
chod od miasta. Czarne ziemie wroclawskie. rozwinigte m.in. na lessach glinia-
stvch. glinach lessopodobnych. a takze na glinach zwalowych zawieraja wapn
w wickszych ilosciach. W kilku rejonach. w obrebie obszaru wystgpowania czar-
nych ziem zawartosci wapnia przekraczaja 1.76%. Wzbogacone w wapn sa takze
gleby wyksztalcone na glinach zwalowych po prawej stronie Odry.

Natomiast podwyzszone zawartosci wapnia w glebach migjskich Wroclawia
nalezy wiaza¢ z czynnikiem antropogenicznym. Gleby o zabudowie miejskiej
i przemyslowej. gleby trawnikow i ogrodkow dzialkowych maja dwa razy wyzsze
koncentracje wapnia w poréwnaniu z glebami pol uprawnych. Wzbogacenia
w wapn gleb migjskich pochodza prawdopodobnie z opadu pylow przemyslowych.
glownie ze spalania wegla.

Szczegdlnie niskie zawartosci wapnia zawierajg g gleby lesne ($rednio 0.06%).

Osady wodne: tablica 31. tabela IV; %

Pordwnanie regionalne (37):

- osady wodne Wroclawia i okolic
— osady wodne Polski

0.04-12,57; $rednio 0,70
<0,0143.15; srednio (0,84
Przecigtne zawartosci wapnia w osadach wodnych badanego obszaru sg niskie
(<0.70%). Sposrod wigkszych rzek i strumieni najnizszymi $rednimi stgzeniami
wapnia w aluwiach wyroznia si¢ Bystrzyca (0.36%). Stosunkowo niskie zawartosci
wapnia wykazuja tez aluwia Odry (Srednio 0.67%). Najwyzsze zawartosci, prze-
kraczajace przecigtnie 1% Ca, stwierdzono w aluwiach Szalonej. Kosiny i Topora
(ponizej migjscowosci Kamien, gdzie jest zlokalizowane skladowisko zuzli i popio-
l6w EC _Wroclaw”). Generalnie wzbogacone w wapi s osady wodne na poludnie
i polnocny wschod od Wroclawia.

Wody powierzchniowe: tablica 53 tabela V. ppm = mg/dm’

Orientacyjne wartosci graniczne (65):

— wody powierzchniowe wykorzystywane jako zrodlo wody pitnej zalecane 100

Porownanie regionalne (37):

~ wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  30,7- 3407 srednio 115
— wody powierzchniowe Polski 3 -6400;  srednio 79

Zawartosci wapnia w wodach powierzchniowych badanego rejonu sq malo
zroznicowane 1 wynosza srednio 115 mg/dm’. Najwyzsze st¢zenia stwierdzono na
obszarze wystgpowania utworow lessopodobnych na poludnie od Wroclawia. Spo-
érod wigkszych rzek i strumieni. podobnie jak w przypadku alumo\\ najnizsze
érednie zawartosci Ca wystepuja w wodach Bystrzycy (56.3 m;:,fclm ). Natomiast
najwyzszymi $rednimi zawartosciami wapnia (okolo 200 mg/dm® ) odznaczaja si¢:
Kosina. Sleza i Szalona. a takze ich doplywy.

Cd KADM
Gleby: tablica 10, tabela I1I; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (36. 37, 38. 39. 40. 41):

— aleby Wroclawia 1 okolic <0,5- 37.3; srednio <0.5
~ gleby miejskie Wroclawia  <0,5- 33,1.  Srednio 0,6

— gleby Szczecina 1 okolic <(,5- 13,3: srednio <05
— aleby miejskie Szezeeina  <0,5- 1,7 srednio <0.3

— gleby Lodzi 1 okolic <0,5- 3,0 srednio <0.5
— gleby migjskie Lodz <0,5- 3,0 srednio <03

~ oleby migjskie Pabianic <0,5- 1.2. srednio <0.5

— gleby miejskie Zgierza <0,5- 0.9, srednio <0.3
sleby Warszawy 1 okolic <0,3- 19.1:  sredmo <0.3

- gleby migjskie Warszawy  <0.3- 3.0.  srednio <03

— slebv Krakowa i okolic <(0,5- 68.4. Srednio 0.7
— gleby miejskie Krakowa <0,5- 27,3, s$rednio 0.6
eleby Gomego Slaska <(0,5-253.3. $rednio 1.4
aleby Polski <(),5-253.3.  srednio <0.5

Przecietne zawartoéci kadmu w glebach badanego rejonu (<0.5 ppm) nie od-
biegaja od srednich zawartosci w innych aglomeracjach migjskich. Koncentracje
kadmu w glebach uprawnych (<0.5-1.7 ppm) sq zblizone do zawartosci calkowi-
tych oznaczonych przez Stagje Chemiczno-Rolnicza we Wroclawiu w uzytkowa-
nych rolniczo glebach wojewddztwa wroclawskicgo: od 0,03 do 1.45 ppm (Srednia
0.25 ppm). Tylko w 5.84% przebadanych przez SCh-R probek stwierdzono prze-
kroczenie wartosci granicznych pierwszego stopnia zanieczyszczenia kadmem
w odniesieniu do norm IUNIG (B. Meinhardt. E. Mleczko. 1995).

Na tle niskich zawartoéci kadmu. obserwowanych w wigkszosci gleb omawianego
rejom. podwyzszonymi stezeniami (>0.5 ppm) wyrézniajg si¢ gleby aluwialne doliny
Odry i gleby migjskie Wroclawia. Najsilnicjsze anomalie (koncentracje >4.2 ppm) wy-
stepuja na tereniec Wroclawia: w rejonie Starego Miasta oraz w ﬂ:}sicdn\\ic kilku blisko
sicbie polozonych zakladow przemyslowych (Hutmen™. . Pafawag™, Fabry! ka Maszyna
Fadroma™. Fabryka Maszyn Rolniczych . Agromet-Archimedes™). Inne strefy anomal-
ne o zawartosciach kadmu w glebach przekraczajacych 1.6 ppm wystepuja: w rejonie
pol irygacyjnych . Osobowice”, w zakolu Odry na polnocny wschod od Siechnic oraz na
poludnie od Jelczanskich Zakladow Samochodowych. Sa to skazenia o charakterze an-
tropogenicznym, typowym dla obszar6w silnic zurbanizowanych i uprzemyslowionych.
Badania chemizmu gleb pol irygowanych w Osobowicach. przecigzonych $cickami
komunalnymi z Wroclawia, potwierdzaja wystgpowanie podwyzszonych zawartosci
kadmu na tym obszarze: $rednia zawarto$¢ Cd — 1.96 ppm (F. Czyzyk. 1995). Podwyz-
szone zawartosci kadmu w glebach aluwialnych Odry nie sq oczywiscie rezultatem tyl-
ko lokalnej dzialalnosci przemyslowej. Glownym Zrodlem tych skazen sa prawdopo-
dobnie zanieczyszczenia niesione przez wody Odry a pochodzace z obszaru 7162 krusz-
cow Zn-Pb na Gornym Slasku.

Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska prowadzil w latach 1986-1994
badania zawartosci metali ciezkich (inng metoda) w glebach na terenach uprze-
myslowionych Wroclawia. W glebach narazonych na oddzialywanie zakladow
przemyslowych z osiedla Kowale stwierdzono zawartosci od 0,26 do 1,30 ppm.
w glebach Panstwowych Ogrodkow Dzialkowych ..Pilczyce™ (zlokalizowanych
100 m od ruchliwego ciagu komunikacyjnego ul. Lotniczej) — od 0.66 do
1.00 ppm, a na terenach wodono$nych (w sasiedztwie skladowiska EC , Czech-
nica” i haldy Huty ..Siechnice™) — od 0.08 do 0.44 ppm (B. Meinhardt. E. Mlecz-
ko. 1995). Stezenia te sa zblizone do stwierdzonych w ramach opracowania niniej-
szego atlasu. Z kolei badania gleb z rejonu Siechnic ( lata 1986-1987) wykazaly
zawartosci kadmu w tym obszarze od 1,9 do 7.9 ppm (W. Roszak, 1991).

Osady wodne: tablica 32. tabela I'V: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37):
— osady wodne Wroclawia i okolic <0,53- 53.,7. srednio 0.8
- osady wodne Polski <(),5-8736.0; $rednmio 0,6

Osady wodne badanego obszaru zawieraja kadm w iloéciach od <0.5 do 55.7 ppm
($rednio 0.8 ppm). Najwyzsze stgZenia kadmu na badanym obszarze wystgpuja w osa-
dach rowow irygacyjnych migdzy Swiniarami a Osobowicami (18.5-55.7 ppm).
Zawarto$ci kadmu w $ciekach migjskich splywajacych z pél irygowanych do Odry.
w 1995 r. wahaly si¢ od 0.4 do 2 pgidm" i miescily si¢ w granicach norm dla wod
powierzchniowych (E. Jasniewicz i in.. 1995). Oznacza to. ze wigkszos¢ kadmu
obecnego w scickach zostaje zatrzymana w osadach rowow i w glebach pol irvga-
cyjnyeh.

Aluwia Odry wyr6zniaja si¢ wysokq srednia zawartoscia kadmu: 3.9 (cho¢
np. aluwia Wisly w Krakowie majq trzykrotnic wyzsze srednic stezenic kadmu —
3.8 ppm). Badania I. Bojakowskiej i innych (1992) wykazaly podobne zawartosci
kadmu w trzech probkach aluwialnych Odry z terenu Wroclawia: 3.6. 3.8.
5.3 ppm. Zanieczyszczenia kadmem osadow wodnych Odry pochodzg m.in,
7 Gornego Slaska

Podwyzszonymi srednimi stgzeniami kadmu (>1 ppm) odznaczajg si¢ lez alu-
wia: Bystrzycy. Olesnicy. Szalonej i Widawy. W wiclu zbiornikach wodnych
stwierdzono lokalniec anomalne zawartosci kadmu. Bardzo wysoka zawartos¢ Cd
(30.2 ppm). a takze Cr i Cu, zanotowano w aluwiach Gornej Olawy na terenic
Wroclawia. Prawdopodobnie sa tu odprowadzane scieki z pobliskich zakladow
przemyslowych. m.in. z garbarni. W osadach strumienia tugowizna (ponizej
Zernik) wystepuja koncentracje Cd od 7.8 do 14.0 ppm. Aluwia Mlynéwki Je-
leckiej (ponizej Zakladow Samochodowych) zawieraja lakze wysokie sl¢zenia
kadmu (16.3 i 34.8). W osadach wodnych Olesnicy wysokic koncentracje Cd (7.5
i 11.7 ppm) wystgpuja na poludnic od Brzeziej Laki. Takze w osadach plynacej
obok Leniwki stwierdzono miejscowo stezenie 6.3 ppm Cd. Na terenie Wroclawia
w osadach cicku Czarna Woda. plynacego przez ogrodki dzialkowe (osiedle Zaci-
s7e) oznaczono 8.2 ppm Cd. Podwyzszone st¢zenia kadmu (okolo 6 ppm) wystepu-

ja tez lokalnie w aluwiach Szalonej (na poludnie od Siechnic) 1 w osadach wod-

nych Kanalu Odplywowego (laczacego Odre z Widawa).

Wody powierzchniowe: tabela V: ppb = pg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
I <5
[l >3- <30
I =30-<100
Poréwnanie regionalne (37):
- wody powierzchniowe Wroclawia i okolic <3 srednio <3
— wody powierzehniowe Polski <3-238; srednio <3
W atlasie nic zamieszczono mapy zawartosci kadmu w wodach powierzchnio-
wych. poniewaz we wszystkich prébkach wod zaw. arto$¢ lego pierwiastka b\ la po-
nizej granicy oznaczalnoéci w stosowanej metodyce analitycznej (3 = LlLr’dm ).

Co KOBALT
Gleby: tablica 11, tabela III: ppm = mg/kg = g/t

Pordwnanie regionalne (36, 37, 38, 39. 40, 41):

— gleby Wroclawia 1 okolic 1-18; $rednio 3
— gleby miejskie Wroclawia 210 $rednio 4
— aleby Szczecina 1 okolic <]1-30; érednio |
— gleby miejskie Szezecina  <l— 6: srednio 1.6
— gleby Lodzi i okelic <l- 6; srednio 1
— gleby miejskie Lodzi <1- 5, érednio |
— oleby miejskie Pabianic <l- 6; $rednio 2
— gleby miejskie Zgierza 1- 5; $rednio |
— gleby Warszawy i okolic 1-10; érednio 1.6
— gleby miejskie Warszawy 1- 7: srednio 2
— glebv Krakowa 1 okolic <1-36; srednio 3 4




— gleby miejskie Krakowa <1-36; srednio 3.4
— gleby Gémego Slgska <1-21; $rednio 2
— gleby Polski <l- 4 srednio 5

Zawartos¢ kobaltu w glebach jest niska i zawiera si¢ w granicach od 1 do
18 ppm. Daje si¢ jednak zauwazy¢ regionalne zroznicowanie jego zawartosci.
Podwyzszone zawartosci kobaltu stwierdzono w glebach utworzonych na aluwial-
nych utworach doliny Odry oraz w glebach na poludnie i poludniowy zachéd od
Wroclawia (czarne ziemie). W zakolu Odry. na pélnocny wschéd od Siechnic,
wystepujq stezenia Co >11 ppm. W rejonie tym stwierdzono podwyzszone zawar-
tosci takze innych metali. Najwyzsza koncentracj¢ Co (18 ppm) w glebach zano-
towano w zachodniej czgsci obszaru, na poludnie od miejscowosci Zar (laka).

Osady wodne: tablica 33. tabela [V; ppm = mg/kg = ght

Poréwnanie regionalne (37):
— osady wodne Wroclawia 1 okolic ~ <1-154; $rednio 5
— osady wodne Polski <1-357; srednio 3

Srednia zawartoéé kobaltu w osadach wodnych badanego obszaru jest niska
(5 ppm). Najwyzsze Srednie koncentracje (8 ppm) stwierdzono w aluwiach Odry.
Olawy i Kosiny. Generalnie bogatsze w kobalt sg osady zbiornikéw wodnych znaj-
dujacych si¢ na obszarze podwyzszonych koncentracji Co w glebach (dolina Odry
i poludniowo-zachodnia czgs¢ arkusza). Niewgtpliwie antropogenicznego pocho-
dzenia sq koncentracje kobaltu (>23 ppm) obserwowane w osadach wodnych Mty-
nowki Jeleckiej i malych cickéw w rejonie Jelcza i Kotowic. a takze na obszarze
pol irygacyjnych ,,Osobowice™ i w rowie kanalizacyjnym w Po$wietnem (na terenic
Wroclawia). Bardzo wysokie stgZenia kobaltu (do 154 ppm). o trudnym do usta-
lenia pochodzeniu, wystgpuja w osadach ciekow oplvwajacych Wilkszyn od polu-
dnia i wschodu. Podwyzszone zawartosci Co (20-31 ppm) wystepuja tez w osa-
dach zbiornikéw bez nazwy w rejonie Lesnicy (m.in. w parkowym stawie) i na
poludnie od miejscowosci Zar. Lokalnie wysokie koncentracje kobaltu stwierdzo-
no w osadach rowow melioracyjnych w Jerzmanowie (33 ppm) i Keblowicach
(57 ppm)

Wody powierzchniowe: tablica 54. tabela V: ppb = p.q;fdm"

Orientacyjne wartosci graniczne (29):
—wody rzeczne  (0,04-8,00
- wody pitne 0.01-0,13

Porownanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  <5- 21; $rednio <3
— wody powierzchniowe Polski <5-136; Srednio <5

Wigkszos¢ probek wod zawierala kobalt ponizej wykrywalnosci w stosowanej
metodzie analitycznej (5 pg/dm?). Tylko w 3 probkach stwierdzono podwyzszone
zawartosci Co (od 11 do 21 pg/dm®). Pochodzily one z: rowu z terenu pol iry-
gacyjnych _Osobowice™. cieku Rogozowka w poblizu wysypiska komunalnego
w Maslicach, cieku na zachod od Wilkszyna (kiorego aluwia zawieraja znaczne
koncentracje kobaltu), rowu na poludnie od Lesnicy (blisko jednostki wojskowej)
i strumienia na pélnoc od Sadowic (maksymalna zawartos¢ — 21 pg/dm?).

Cr CHROM
Gleby: tablica 12, tabela III; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37, 38, 39, 40, 41):

— gleby Wroclawia 1 okolic 1- 109; $rednio 6
— gleby migjskie Wroclawia  3— 109; $rednio 9
- gleby Szczecina 1 okolic <l- 111; §rednio 2
— gleby miejskie Szczecina  <1-  20; $rednio 4
- gleby Lodz 1 okolic <l-  93: $rednio 3
— glebv nuejskie Lodzi <l- 93; srednio 4
— gleby miejskie Pabianic <l-  8; srednio 4
— gleby miejskie Zgierza 1- 24 érednio 3
- gleby Krakowa i okolic <1- 198, srednio 7
- gleby miejskie Krakowa 2— 80, srednio 8

- gleby Gornego Slaska <l- 95; $rednio 5
— gleby Polski <1-1873; srednio 4

Zawartos¢ chromu (rozpuszczalnego w HCI) w wigkszosci gleb badanego tere-
nu jest niska (Srednie stezenie 6 ppm). Widoczne jest zréznicowanie regionalne
koncentracji chromu, podobne jak w przypadku wielu innych pierwiastkow. Wyz-
sze stezenia wystepuja w glebach aluwialnych doliny Odry i na poludnie od Wro-
clawia (czarne ziemie). Bogatsze w chrom s takze gleby doliny Bystrzycy. Praw-
dopodobnie chrom ten pochodz czesciowo z erodowanych skal sudeckich, bo-
gatszych w ten pierwiastek (J. Lis, A. Pasieczna. 1995a). Na obraz ten naklada-

Ja si¢ anomalie wywolane niewatpliwie czynnikiem antropogenicznym. Maksy-

malne zawartosci chromu zanotowano w centrum Wroclawia. Podwyzszone ste-
zenia (>13 ppm) obserwuje si¢ na terenie pol irygacyjnych ,Osobowice”™. W gle-
bach z tego obszaru nawadnianych zalewowo sciekami. F. Czyzyk (1995) po-
daje sredniq zawartos¢ 16 ppm chromu., Wysokie koncentracje tego pierwiastka
(>23 ppm) wystepuja tez w poblizu wysypiska komunalnego w Maslicach oraz
w dwoch rejonach znanych z anomalnych wystapien takze innych metali: w zakolu
Odry na pélnocny wschod od Siechnic oraz w obszarze na poludnie od Jelcza
(Jelczanskie Zaklady Samochodowe). Potencjalnym zrodlem zanieczyszcezenia
chromem na badanym terenie byla przez wiele lat (nieczynna od 1990 r.) huta Ze-
lazochromu _,Siechnice™, ktéra wytwarzala okolo 100 000 t/rok odpadow zuzla
zelazochromowego oraz emitowala okolo 1 400 t/rok popiolow lotnych (I. Twar-
dowska, 1993). Pozostala po niej halda umiejscowiona jest w rejonie uje¢ wodo-
ciggowych dla Wroclawia. W poblizu usytuowana jest tez EC ,,Czechnica™ oraz jej
skladowisko. W probkach gleb pobranych z najblizszego otoczenia huty i pozo-
stawionego skladowiska odpadéw oznaczono zawartosci chromu od 6 do 36 ppm.
Liczne inne badania gleb z otoczenia haldy odpadow hutniczych, w ktorych ozna-
czano calkowita zawartos¢ chromu inna metodyka. wvkazaly, 7ze przekroczenia
dopuszczalnych zawartosci dla gleb uprawnych (100 ppm) wyslepuja jedynie
w bezposrednim sasiedztwie skladowiska. 1. Twardowska (1993) stwierdzila w gle-
bach obok skladowiska zuzli oraz huty zawartosci chromu: 108.8-877.2 ppm, a na
terenach bardziej oddalonych — 24-88 ppm. W. Roszak (1991) oznaczyl w glebach
7 rejonu Siechnic zawartosci chromu wynoszace 66-390 ppm. Podobne stgzenia
wykazaly badania J. Borkowskiego i E. Roszyka (1978. 1991): 300-400 ppm
chromu calkowitego 1 25-54 ppm rozpuszczalnego w wierzchniej warstwie gleby
ornej w sgsiedztwie haldy i znacznie mnigjsze stgzenia w miarg ogldalania od hal-
dv. Analizy gleb z terenéw wodonosnych wykonane przez WIOS we Wroclawiu
w 1993 r. wykazaly przekroczenie norm zawartosci chromu tylko w jednej prob-
ce — pobranej w poblizu haldy huty ,Siechnice” (B. Meinhardt. E. Mleczko,
1995).

Anomalia widoczna w obrazie kartograficznym zawartosci chromu w glebach.
wystepujaca na polnocny wschod od obszaru zajmowanego przez byla hutg, moze
by¢ spowodowana dlugotrwalymi emisjami pylow bogatych w chrom, ktore prze-
mieszczaly si¢ pod wplywem wiatréw zachodnich na dalsza odleglos¢. Nagroma-
dzenie podwyzszonych zawartosci metali w rejonie meandrow Odry zwigzane jest
rowniez z osadzaniem si¢ w tym miejscu materialu niesionego przez rzeke z polu-
dnia przy wyzszym stanie wody. Zrodlem tych metali jest przemysl zlokalizowany
w gorze rzeki.

Osady wodne: tablica 34, tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37):
osady wodne Wroclawia i okolic  <1- 1214; :ircdu@n 11
— osadv wodne Polski <]-12 251; érednio 6
Zawartosci chromu w osadach wodnych sg bardzo zroznicowane (<I1-1214 ppm).
Podwyzszone koncentracje wystepuja w aluwiach Odry (srednio 55 ppm) oraz po-
tokow drenujacych aluwialne osady jej doliny. We wcezesniejszych badaniach pro-
bek aluwialnych Odry z terenu Wroclawia 1. Bojakowska i in. (1992) podaja za-
wartosci chromu rozpuszczalnego w HCL: 90, 112 i 127 ppm. Wysokimi Srednimi
stezeniami charakteryzujq si¢ osady wodne Bystrzycy. Olawy i Widawy. W osa-
dach Olawy we Wroclawiu B. Witek i in. (1994) oznaczyli od 25 do 135 ppm

chromu. Zrédlem chromu, obecnego w aluwiach Bystrzycy, jest w znacznym
stopniu material transportowany przez rzeke z obszaru sudeckiego. W osadach
Widawy bardzo wysokie koncentracje chromu (do 432 ppm) wystepuja na odcinku
ponizgj Psiego Pola i Zakrzowa i sq niewatpliwie pochodzenia antropogenicz-
nego (Scieki z oczyszczalni osiedlowej Wroclaw-Psie Pole, z oddzialow .Polaru”
w Psim Polu 1 Zakrzowie). W sciekach z Zakladow , Predom-Polar” w Psim Polu
oznaczono w 1995 r. 139 pg/dm® chromu (E. Jagniewicz i in., 1995). Antropoge-
nicznego pochodzenia sa tez wysokie koncentracje tego pierwiastka w osadach
wodnych rowow pol irygacyjnych ,,Osobowice”, potoku Lugowizna ponizej Zernik
(zawartosci do 1214 ppm) i w aluwiach Mlynowki Jeleckiej ponizej Jelcza .

Wody powierzchniowe: tabela V: ppb = ,ugfqu

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
| <50
I >350-<100
=100
Porownanie regionalne (37):
- wody powierzehniowe Wroclawia i okolic <4- 62 srednio <4
wody powierzchniowe Polski <5-4445; srednio <5
Prawie wszystkie wody omawianego rejonu mieszczay si¢ w granicach pierw-
szego stopnia czystosci dla chromu (przecigtna <4 ug,’dm]’). W atlasie nie za-
mieszczono mapy zawartosci chromu w wodach powierzchniowych poniewaz tylko
w dwoch probkach wod oznaczone stgzenie nieznacznie przekroczylo granice
oznaczalnosci w stosowanej metodyce analitycznej: w probce wody ze strumienia
Stabléwka pobranej przy jego ujsciu do Lugowizny (5 pg/dm?) i w probce wody
cieku plynacego na pélnoc od Sadowic (6 pg/dm’).

Cu MIEDZ
Gleby: tablica 13, tabela I1I; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (36, 37, 38. 39, 40, 41):

— gleby Wroclawia 1 okolic 1—- 601 srednio 10
— gleby miejskie Wroclawia  6— 298: srednio 27

~ gleby Szezecina i1 okolic <]- 191; srednio 3
— gleby miejskie Szezecina 1-  80; srednio 10

— gleby Lodzi 1 okolic 1— 185; Srednio 5
— gleby miejskie Lodzi 2— 155; srednio 9

— gleby miejskie Pabianic 1= 33; srednio 9

— gleby miejskie Zgierza 2- 185; srednio 7

~ gleby Warszawy 1 okolic - 560, srednio 6
— gleby miejskie Warszawy 1- 560; srednio 17

— gleby Krakowa 1 okolic 1— 403: srednio 11
— gleby miejskie Krakowa 2— 403, sredmio 14
glebv Gomego Slaska <l- 805; srednio 7
- gleby Polski <1-6401; srednio 5

Gleby o niskich zawartosciach miedzi wystgpuja glownie we wschodniej czesci
arkusza. W przewazajacej czgsci sq one wylworzone z utwordw piaszczystych,
Gleby aluwialne doliny Odry oraz gleby powstale na glinach i utworach lessopo-
dobnych sa bogatsze w miedz Najwyzsze si¢zenia (lokalnie powyzej 100 ppm Cu)
napotkano w glebach miejskich. Gleby miegjskic Wroclawia charakteryzujq sie
najwyzszq Srednig zawartoscia (27 ppm) sposrod badanych dotychezas aglomeracji
Polski. Jedna z anomalii obejmuje obszar Srodmiescia i Starego Miasta. Centrum
drugiej duzej anomalii jest zlokalizowane w rejonie zakladow hutniczych . Hut-
men”, W probce pobranej w bezposrednim sasiedztwie tych zakladow stwierdzono
maksymalng koncentracje miedzi: 601 ppm. Podwyzszone zawartosci miedzi (do
55 ppm) wystepuja tez na obszarze pol irygacyjnych ,Osobowice”. W glebach na-
wadnianych Scieckami zanotowno $rednig zawarto$¢ Cu 42 ppm (F. Czyzyk. 1995).

W glebach ogrodkow dzialkowych zawartosci miedz wahaja si¢ od 5 do 101 ppm,
Prowadzone przez WIOS w latach 19881990 badania gleb ogrodkow dzialko-
wych 1 przydomowych (w odleglosci 1.5 km od zakladéw Hutmen™) wykazaly
zawartosci miedzi od 21 do 184 ppm: srednia — 78 ppm (B. Meinhardt. E. Mlecz-




ko. 1995). We wezesniejszych badaniach najnizsze zawartosci miedzi stwierdzono
w glebach ogrodkow w polnocnej i zachodniej czgsci miasta (12.9-23.8 ppm):
najwyzsze st¢zenia oznaczono w glebach z rejonu zakladoéw Hutmen™: od 34.2 do
594.9 ppm (T. Chodak i in.. 1995).

Wysokie koncentracje miedzi (>46 ppm). niewatpliwie antropogenicznego po-
chodzenia. obserwuje si¢ wokol Jelczanskich Zakladow Samochodowych. Podwyz-
szone koncentracje miedzi w glebach wystgpuja tez na pdlnocny wschod od
Siechnic 1 sq by¢ moze zwigzane z wieloletnia dzialalnoscig huty ..Siechnice”
i elektrocieplowni ..Czechnica™. Réwniez W. Roszak (1991) w glebach z rejonu
bylej huty i elektrocieplowni stwierdzil zawartosci miedzi od 1.6 do 28 ppm. Lo-
kalne podwyzszenie zawartosci wida¢ na terenie Lesnicy. Nieduza anomalia na
poludnic od Kryniczna ma by¢ moze naturalng genezg,

Badania zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi w rozwidleniu dwoch drog
szybkiego ruchu. prowadzone przez A. Karczewskq i in. (1991). wykazaly zawar-
tosci miedzi od 5 do 37.5 ppm.

Dla poréwnania mozna przyvtoczy¢ wyniki badan gleb W, Luxa (1993) doty-
czace aglomeracji Hamburga. W powierzchniowej warstwie gleb (0-5 cm) autor
ten stwierdzal miedz w ilosciach od <2 do 3688 ppm (Srednio 103 ppm) przy za-
stosowaniu podobnego roztwarzania probek (HCl). W glebach miejskich Warsza-
wy stwierdzono srednio 17 ppm miedzi (J. Lis. 1992) a w glebach migjskich Lu-
blany — 35 ppm (R. Sajn et al., 1998).

Osady wodne: tablica 35, tabela IV: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (37):
—osady wodne Wroclawia i okolic
osadv wodne Polski

2— 1469 srednio 19
<115 460: srednio 8

Tlo geochemiczne miedzi w osadach wodnych badanego rejonu jest stosun-
kowo wysokie (Srednia 19 ppm). Najwyzsza srednig zawartos¢ miedzi wykazuja
osady Bystrzycy (51 ppm). Maksymalne st¢zenia (do 1469 ppm Cu) stwierdzono
w aluwiach potoku Lugowizna ponizej Zernik. W osadach tych wystgpuja tez bar-
dzo wysokie koncentracje innych metali. Prawdopodobnie potok jest odbiorca
Scickow z zakladow przemyslowych zlokalizowanych w Zernikach, Bardzo duze
stezenia miedzi (do 646 ppm) obserwuje si¢ w osadach wodnych rowow pél iryga-
cvjnych ..Osobowice”, zatrzymujacych wickszos¢ miedzi obecnej w scickach miej-
skich. W sciekach splywajacych z tych pol do Odry wyslepuja bardzo niskic za-
wartosci miedzi: od okolo 4 do okolo 19 pgfdm1 (E. Jasniewicz 1 in., 1995).

Podwyzszone koncentracje (do 209 ppm Cu) wystepuja tez w aluwiach Slezy,
w jej dolnym odcinku. Prawdopodobnie sq one wynikiem spuszczania scickOw
7 zakladéw w Kuznikach. Zblizone stgzenia miedzi (okolo 170 ppm) zanotowano
w osadach rowow na terenie dzielnicy Grabiszynck. Bardzo wysokic zawartosci
wystepuja lokalnie w osadach Gornej Olawy (884 ppm) na terenic Wroclawia oraz
w aluwiach cieku plynacego na poludnic od Swictej Katarzyny, ponizej tej migj-
scowosci (408 ppm).
Wody powierzchniowe: tablica 55. tabela V: ppb = pLg.r'clm"

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):

- <50

Porownanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic <5-  43.  §rednio <5
- wody powierzchnowe Polski <3-32975;  Srednio <3

Prawic wszystkie wody omawianego rejonu micszczg si¢ w granicach pierw-
szego stopnia czystosci dla miedzi (przecigtna <5 ,ug.f'dm'q’]. Obserwacja ta jest
zgodna 7 oceng jakosci wod Odry i jej doplywow w przekrojach pomiarowo-
kontrolnych. przeprowadzong przez IMGW we Wroclawiu w oparciu o wyniki ba-
dan z lat 1991-1994 (E. Jasniewicz i in.. 1995). Na ogélnic niskim tle stgzen mic-
dzi podwyzszonymi koncentracjami tego pierwiastka (do 39 ug/dm?) odznaczaja
si¢ wody Slq:w.}' (ponizej Muchobora Wielkiego). Lokalnie podwyzszone stgzenia
(>13 pg/dm®) wystepuja w wodach potoku Lugowizna (do 43 ug/dm?) i w wodach
rowow pol irygacyjnych . .Osobowice™.

Fe ZELAZO
Gleby: lablica 14, tabela I1I: %

Poréwnanie regionalne (36. 37. 38, 39. 40, 41):

- oleby Wroclawia i okolic 0.01- 6.23: $rednio (.62
gleby miejskie Wroclawia  0,42— 2,58: $rednio 0.80

— gleby Szezecina 1 okolic <0,01-10,33; srednio 0,34
— gleby miejskie Szezecina 0,09~ 2,78: srednio 0.47

— eleby Lodzi 1 okolic 0,03— 2,29 $rednio 0,30
— gleby miejskie Lodzi 0,04— 1,28: srednio 0,40

— gleby miejskie Pabianic 0,13— 1.53: érednio 0,42

- aleby miejskie Zgierza 0,13 0,91; srednio 0,33

~ gleby Warszawy i okolic 0,01-13,80; srednio 0,42
— gleby miejskie Warszawy — 0,10— 2,00: $rednio (1,61

— oleby Krakowa 1 okolic 0,02— 9,13 srednio 0,77
gleby nuejskie Krakowa 0,18— 3.48: srednio 0,74

— gleby Gornego Slaska <0,01- 5,06: $rednio (.56
— aleby Polski <0,01- 9,57: srednio (0,50

Zawartosci zelaza wahaja si¢ w badanych glebach od 0.01 do 6,23%. W obra-
zie kartograficznym rozklad stezen tego pierwiastka jest bardzo podobny do roz-
kladu zawartosci chromu. Wyzsze niz przecigtne koncentracje zelaza wykazuja
gleby aluwialne w dolinach Odry i1 Bystrzycy oraz w rejonie polozonym na polu-
dnic od Wroclawia (czarne ziemie). Najwyzszymi srednimi st¢zeniami odznaczaja
si¢ gleby terenow o zabudowie miejskiej (0.80%) 1 gleby lak (0.86%). Podwyzszo-
ne zawartosci zelaza w zakolu Odry na polnocny wschod od Siechnic sa najpraw-
dopodobniej wynikiem wzmozonej akumulacji materialu rzecznego w tym rejonie.
Wzrost koncentracji Zelaza w gliniastych glebach lak i pol uprawnych w okolicy
Blizanowic wigze si¢ prawdopodobnie z wystapieniami gniazdowych rud darnio-
wych (O. Barsch i in., 1912).

Maksymalng zawartos¢ Zelaza (6,23%) stwierdzono w probce gleby pobranej
na poludnie od micjscowosci Zar. W tej samej probee oznaczono maksymalne ste-
zenic kobaltu.

Osady wodne: tablica 36. tabela IV: %
Porownanie regionalne (37):

— osadv wodne Wroclawia 1 okolic
— osady wodne Polski

0,07-21,12; srednio 1,18
<(),01=31.14: srednio 0,75

Przecigtne zawartosci Zzelaza wynosza okolo 1%. Najwyzsze srednie koncen-
tracje wykazuja aluwia Odry (2,04% Fe) oraz ciekow drenujacych jej doling. Za-
wartoéci 7elaza sa bardziej zroznicowane w osadach wodnych malych strumieni
niz duzych rzek. Podwyzszone stezenia zelaza (>6%) wystepuja lokalnie w wielu
miejscach: w osadach Milynéwki Jeleckiej i rowéw melioracyjnych na poludnie
i poludniowy zachod od Jeleza. w osadach potoku Brochowka (zawartos¢ maksy-
malna — 21% Fe) na poludnie od Brochowa. w aluwiach cieku wpadajacego do
Kanalu Opatowickiego na pélnoc od Mokrego Dworu. w aluwiach rowow w rejo-
nie Swiniar i Redzina (teren Lasu Redzinskiego). w osadach Kanalu Odplywowe-
20 (laczacego Odre z Widawa). w aluwiach rowow w rejonie Kielczowka, w osa-
dach strumicnia Czarna Woda (na osiedlu Zacisze we Wroclawiu). w osadach
strumieni zasilajacych Bystrzyce (ciek Rogozowka w rejonie wysypiska komunal-
nego w Maslicach i ciek Rynka na wschod od Jerzmanowa) a takze w aluwiach
potoku Lugowizna (12.34%).

Wody powierzchniowe: tablica 56. tabela V: ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
[ <10
1=10-<1.3
m>1.5-<2,0

Porownanie regionalne (37):

— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  <0,01- 28,01 srednio 0,07
- wody powierzehniowe Polski <(),02-438.72: Srednio 0,52

Wickszos¢ wod powierzchniowych omawianego obszaru zawiera zelazo w ilo-
$ciach odpowiadajacych kryteriom pierwszej klasy czystosci (<1 mgldm" ). Wyzsze
zawartoséci 7elaza przekraczajace normy dla pierwszej lub drugiej klasy czystosci
wod powierzchniowych wystepuja punktowo. zazwyczaj w wodach malych ciekow.
W wodach rowow pol irygacyjnych ,Osobowice™ stwierdzono st¢zenia od (.18 do
4,06 mg/dm’ zelaza. Maksymalng zawartos¢ (28 mg/dm?) napotkano w wodach
malego cieku wpadajacego do Bystrzycy na pélnoc od Sadowic. Wysokie st¢Zenia
zaobserwowano tez w cieku z rejonu Kotowic. prawostronnym doplywie Olawy
(9.1 mgr’dma}. w potoku Brochowka (6.34 mgx’dm"’). na poludnie od Brochowa
(w tym samym migjscu stwierdzono bardzo wysoka zawartos¢ Fe w aluwiach),
w cieku z rejonu Stablowic (3,53 mg/dm®) oraz w potoku Zabnik. na pélnoc od
Chrzastawy Wielkiej. na terenie lesnym (4.5 mg/dm’).

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

Porownanie regionalne (36, 37, 38, 39, 40, 41):

— gleby Wroclawia 1 okolic <0,05- 6,060, srednio 0,07
— olebv miejskie Wroclawia  <0,05— 3.621: srednio 0,18
- gleby Szczecina i okolic <0,05- 1,40. srednio <0,05
— oleby migjskie Szezecina <005~ 0,78:  srednio <0,09
— glebv Lodzi 1 okolic <0,05- 5.82; srednio <0.05
— gleby miejskie Lodzi <0,05— 5,82, srednio 0,05
— gleby miejskie Pabianic <0,05- 0,16; srednio <0,05
— gleby miejskie Zgierza <0,05— 0.25:. srednio <0.05

0,01-10,78; srednio <0,07
— gleby miejskie Warszawy 0,01-10.78; sredmio 022

— gleby Krakowa 1 okolic <0,05- 3,13. sredmo 0,05
— gleby miejskie Krakowa <0,05- 1,38; sSrednio 0,06
gleby Gornego Slaska <0,05- 4,00; srednio 0,08
gleby Polski <0,05- 7.55. $rednio <0,05

~ gleby Warszawy 1 okolic

Przecigtne zawartosci rtgci w glebach Wroclawia i okolic sq nieco wyzsze
niz w glebach Polski oraz innych aglomeracji. Podwyzszonymi zawartosciami
(>0.07 ppm) wyrézniaja si¢ gleby aluwialne doliny Odry i gleby w poludniowo-
zachodniej czesci arkusza. Z obrazu kartograficznego wynika, ze glowny wplyw na
zawarto$¢ rigel ma czynnik antropogeniczny. Najwyzsze Srednie sl¢zenia rteci
obserwuje si¢ w glebach z terendow o zabudowie miejskiej i przemyslowej (0.18
i 0.15 ppm) oraz w glebach parkéw miejskich (0,18 ppm). trawnikéw (0,12 ppm)
i ogrodkow dzialkowych (0,17 ppm). Zanieczyszczeniom tym nalezy przypisac po-
chodzenie antropogeniczne. Rig¢ w glebach ogrédkéw dzialkowych moze pocho-
dzi¢ ze zbyt duzych ilosci stosowanych fungicydoéw (Srodkow ochrony roslin).
Gléwna anomalia zwigzana jest z centrum miasta, Strefa anomalna ciagnie si¢ od
Starego Miasta poprzez Srodmiescie po osiedle Kowale. gdzie zlokalizowanych

jest szereg zakladéw przemyslowych (m.in. .Polifarb™. . Viscoplast™. .Polmos”.

WZPN). Najwyzsza koncentracj¢ rigci (6.6 ppm) stwierdzono w glebie z te-
renu ogrodkéw dzialkowych na osiedlu Kowale. Inne rejony anomalne (stg¢Zenia
>0,71 ppm) to pola irygacyjne ,Osobowice™ oraz teren polozony na polnocny
wschad od Siechnic. w zakolach Odry.

Badania prowadzone przez WIOS we Wroclawiu w latach 1989-1991 wyka-
zaly nastgpujace zawartosci rtgei w glebach: na osiedlu Kowale — od 0.12 do
0.31 ppm, w Parku Szczytnickim — od <0.02 do 1.09 ppm. na terenach wodono-
snych (gleby uprawne) — od 0.07 do 0.28 ppm (B. Meinhardt, E. Mleczko. 1995).
W glebach rejonu Siechnic stwierdzano koncentracje rtgci od 0.010 do 0.35 ppm
(W. Roszak. 1991).

Anomalie rigci pochodzenia antropogenicznego znane s rowniez z innych
aglomeracji. Dla poréwnania mozna przytoczy¢ dane zawartosci rigei z terenu
Warszawy, gdzie wystgpuje anomalia o zawartosci >2 ppm, a w niektérych punk-
tach stwierdzono nawet do 10.78 ppm rteci (J. Lis. 1992). Anomalie rtgci
(>0.11 ppm, z maksimum 5,82 ppm) wyst¢pujg rowniez na terenach miejskich
bodzi. W glebach przemyslowych i parkach Berlina stwierdzono srednio 0.17 ppm
ricci, za§ w rolniczym otoczeniu tego miasta — $rednio 0.06 ppm (M. Birke,
U. Rauch, 1994),




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

Poréwnanie regionalne (37):

— osady wodne Wroclawia 1 okolic  <0,05- 6,61; srednio 0,10
osady wodne Polski <0,05-11,00; srednio <005

Wsrod osadow wodnych badanego obszaru wysokimi $rednimi zawartosciami
rieci wyrozniaja si¢ aluwia Odry (0.39 ppm) i Bystrzycy (0.22 ppm). Na podwyz-
szenie zawartosc rtgel w aluwiach maja niewatpliwie wplyw scieki przemyslowe
i komunalne. Bardzo wysokie st¢zenia rteci (do 6.61 ppm) obserwuje si¢ w osa-
dach rowow pdl irygacyjnych . Osobowice™. ktore przyjmujy wigkszo$¢ komunal-
nvch sciekow wroclawskich. Podobne stgzenia Hg (>1 ppm) wystgpuja w osadach
Mlynowki Jeleckiej ponizej Jelcza (Jelczanskie Zaklady Samochodowe). Aluwia
Widawy i Dobrej ponizej Zakrzowa i Psicgo Pola sq bogatsze w rtg¢ niz aluwia
z gornych odcinkow tveh rzek. Koncentracje rteci przekraczajace 1 ppm stwier-
dzono lokalnie w osadach potoku Czarna Woda na terenie osiedla Zacisze we
Wroclawiu (obserwuje si¢ tu podwyzszone stgzenia takze innych metali) oraz
w aluwiach Bystrzycy w Nowej Karczmie.

Badania monitoringowe prowadzone w latach 1991-1993 (1. Bojakowska.
G. Sokolowska. 1994) nad aluwiami wigkszych rzek regionu wroclawskiego po-
zwolily na wykrycie w nich zawartosci rtgci w granicach 0.01-1.87 ppm. Badania
wykonane w 1995 r. wykazaly zawartosci rtgci w aluwiach Odry z okolic Wrocla-
wia od 0.05 do 0.54 ppm (1. Bojakowska i in.. 1997).

K POTAS
Wody powierzchniowe: tablica 57, tabela V: ppm = mg/dm®

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
I <10
M>10-<12
[I=12-<15

Pordwnanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  0,6-206,0; $rednio 9,0
— wody powierzchniowe Polski <1-473; srednio 5

Zawartosci potasu w badanych wodach powierzchniowych sg bardzo zréznico-
wane (0.6-206 111g!dm"‘), Wigkszos¢ wod nalezy pod wzgledem zawartosci potasu
do pierwszej klasy czystosci (w tym wszystkie probki wod z Odry) lub do drugiej
klasy czystosci (tabela IX). Najwigkszy udzial wod pozaklasowych wykazujg male
cieki. Zrodlem potasu w tych zbiornikach sq prawdopodobnie nawozy potasowe
stosowane w rolnictwie.

W wodach wigkszych rzek koncentracje sq zazwyczaj dos¢ wyrownane. Naj-
wyzsze $rednie stezenia potasu wystepuja w wodach Kosiny, Szalonej i Slezy.
Praktycznie wszystkie zbadane probki pobrane ze S]q:x,_\' to wody pozaklasowe.

Tabela
Table IX

Udziat badanych probek wod wedtug kryterium klas czystosci dia potasu (%)
Amount of surface water samples under study in particular classes of water purity
with respect to potassium (in %)

Mate cieki
Rzeki* (potoki, ro- Jeziora
s Odra i wieksze | gtymienie wy) i sadzawki
Klasy czystosci Odra river | Strumienie Streams Small waters Lakes
Purity class n=4a1 Rivers* and n = 40 courses and ponds
bigger strams (streams, n =34
n=107 ditches)
n =226
| 100,00 60,75 75,00 50,88 47,06
Il 0,00 12,15 17,50 4,87 14,71
il 0,00 4,67 0,00 8,41 20,59
Wody pozaklasowe 0,00 22,43 7,50 35,84 17,65
Below all standards

* bez Odry: without the Odra river

W obrazie kartograficznym zwracajq uwage podwyzszone zawartosci potasu
(>15 mg!clm") w zbiornikach wodnych na poludnie od Wroclawia (tereny rolni-
cze). w rowach z pol irygacyjnych ,Osobowice™ oraz w wodach malych ciekow
w okolicy Zakrzowa i Psiego Pola. W tym ostatnim rejonie zaobserwowano mak-
symalne stezenie (206 mg/dm®) — w wodach rowu melioracyjnego w Soltyso-
wicach. Z miejscowych, punktowych Zrodel zanieczyszczen potasem pocho-
dzaq bardzo wysokie zawartosci w rowie kanalizacyjinym w Starym Mirkowie
(103.0 mg/dm’), w sadzawce w Sulimowie (117.0 mg/dm*) oraz w cieku na polu-
dniowy wschod od Domaslawia (140 mg/dm?).

Li LIT
Wody powierzehniowe: tablica 58, tabela V: ppb = pg/dm®

Orientacyjne wartosci graniczne (18. 29):
wody wykorzystywane do nawadniania <2500
— wody rzeczme <20
— wody podziemne 240

Porownanie regionalne (37):

- wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  1- 102; $rednio 11
wody powierzchniowe Polski <20-2780; sredmo <20

Zawartosci litu w badanych wodach powierzchniowych sy dos¢ wysokie
($rednia 11 pg/dm®). PodwyZzszonymi $rednimi steZeniami wyrézniaja si¢ wody
Odry (25 pg/dm?), Kosiny (22 pg/dm®) oraz Slezy (17 pg/dm?). Wzbogacenie w lit
wod Odry jest prawdopodobnie zwigzane ze zrzutami zasolonych waod 1 solanek
2 kopaln wegla kamiennego Gornego Slaska.

Maksymalne koncentracje litu zaobserwowano lokalnie w wodach glinianki
w Zernikach (102 p.gfdm"‘). Wysokie stezenia stwierdzono tez w wodach Strze-
gomki w Galéwku (72 pg/dm’) i rowu melioracyjnego w Kamieniu (75 ng.f'dl'll"}.
Na wzrost koncentracji litu w Kamieniu mogg mie¢ wplyw odcieki skladowiska
popiolow EC ..Wroclaw™,

Podwyzszone stezenia litu (34-45 pgfdr|13 ) stwierdzono rowniez w trzech
punktach (gdzie wystgpowaly tez wigksze koncentracje potasu): w rowie kanaliza-
cyinvm w Starym Mirkowie. w sadzawce w Sulimowie oraz w cieku plyngcym na
poludniowy wschod od Domaslawia. Podobne st¢gzenia obserwowano tez w wodach
glinianki i potoku Stablowka w Stablowicach. cieku w Marszowicach. rowach
w okolicach Zabrodzia i miejscowosci Sl¢za oraz rowu na terenie ogrodkéw dzial-
kowvch na osiedlu Kowale we Wroclawiu.

Mg MAGNEZ
Gleby: tablica 16. tabela III: %

Poréwnanie regionalne (37, 38, 39, 40, 41):
— gleby Wroclawia 1 okolic <0,01-1,66:  srednio 0,07
= gleby miejskie Wroclawia ~ 0,03-0,32;  sredmo 0,09
gleby Szezecina i okolic <0,01-0,81;  $rednio 0,03
— oleby muejskie Szezecina  <0,01-0,20;  $rednio 0,07
gleby Lodzi 1 okolic <0,01-0,66;  srednio 0,03
— gleby miejskie Lodzi <0.01-0.37;  $rednio 0,05
— oleby miejskie Pabianic <0,01-0,22;  srednio 0,05
— gleby migjskie Zgierza <0,01-0,40;  srednio 0,03
— gleby Krakowa 1 okolic 0,01-1.45;,  srednio 0,10
— gleby miejskie Krakowa 0,02-1.45;  srednio 0,11
— glebv Gornego Slaska <0,01-4.,90;  srednio 0,06

al
— gleby Polski <0.01-4.90:  $rednio <0.06

W zdjeciu geochemicznym podwyzszonymi zawartosciami magnezu (>0,08%)
wyrozniaja si¢ gleby aluwialne doliny Odry oraz gleby rejonu rozciagajacego sig
na poludnie 1 poludniowy zachdd od Wroclawia. rozwinigte glownie na glinach
zwalowych 1 utworach lessopodobnych. Najubozsze w magnez sa gleby kwasne
1 bardzo kwasne. porosnigte w znacznym stopniu kompleksami lesnymi, wystepu-
jace na wschodzie i pélnocnym zachodzie badanego obszaru (Srednia zawartosé
magnezu w glebach lesnych — 0,03%).

Podwyzszone st¢Zzenia Mg wystepujg w glebach dwoch obszarow znanych z wy-
sokich koncentracji takze innych pierwiastkow. Jest to rejon zakola Odry na pél-
nocny wschod od Siechnic oraz fragment doliny Odry na poludnie od Jelcza. Mak-
symalng zawartos¢ Mg stwierdzono w prébee gleby pobrangj z terenu p6l upraw-
nych na poludnie od Szewe.

Osady wodne: tablica 38, tabela V. %

Pordownanie regionalne (37):
- osadv wodne Wroclawia i okolic
- osady wodne Polski

0,01- 0.89. sredmo 0,12
<0,01-10.,62: srednio 0,11

Rozklad zawartosci magnezu w osadach wodnych jest zblizony do rozkladu
koncentracji tego pierwiastka w glebach. Wzbogacone w magnez sa osady wodne
Odry oraz zbiornikow wodnych zlokalizowanych na obszarach, gdzie w podlozu
wystepuja utwory lessopodobne lub gliny zwalowe (tereny na poludnic od Wro-
clawia i na poludnie od Dlugol¢ki). Najnizsze stgzenia omawianego pierwiastka
obserwuje si¢ w osadach wodnych zbiornikow z terenow lesnych.

Podwyzszone koncentracje magnezu w aluwiach Odry (0.23%) — dwukrotnie
wyzsze niz przecigine dla calego obszaru — sa prawdopodobnie spowodowane
przemieszczaniem si¢ Odra wod kopalnianych z Gornego Slaska. Bardzo zblizone
zawartosci magnezu w aluwiach badanego odcinka Odry — od 0.12 do 0,35% —
stwierdzili I. Bojakowska i in. (1997). Wysokie koncentracje (>0.41%) zaobser-
wowano lokalnie w osadach: rzeki Topor (w pdlnocno-wschodnim narozu mapy).
rowow z terenow parkowych z poludniowych dzielnic Wroclawia. strumienia
Czarna Woda na osiedlu Zacisze (gdzie wystepuja tez podwyzszone stgzenia in-
nych metali). rowu kanalizacyjnego w Soltysowicach. a takze rowu i sadzawki na
poludnie od Pietrzykowic.

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

Orientacyjne wartosci graniczne (65):
- wody powierzchniowe wykorzystywane jako 7rodlo wody pitnej zalecane 30
dopuszczalne 50
Porownanie regionalne (37):
- wody powierzchniowe Wroclawia 1 okolic  3,7- 829 srednio 17,9
—wody powierzchniowe Polski 0,2-833,8: srednio 11,5
Podobnie jak w przypadku osadéw wodnych. podwyzszonymi koncentracjami
magnezu charakteryzuja si¢ wody z terendw, w ktorych podlozu wystepuja gliny
lub utwory lessopodobne (na poludnie od Wroclawia i na poludnie od Dlugoleki).
Wody Odry wykazujg niskie zawartoéci Mg ($rednia 15.3 mg/dm®), ponizej prze-
ciginej dla wod badanego obszaru. Sposrod wigkszych rzek 1 strumieni najwyz-
szymi $rednimi stgzeniami magnezu odznaczaja si¢ wody Slezy (39.3 mg/dm’).
Kosiny (34 mg}dmi) i Szalongj (24.4 mg/dm ) Maksymalne zawartosci Mg
(50-82.9 mg/dm®) oznaczono w wodach zbiornikéw zlokalizowanych na poludnie
od Wroclawia. nalezacych do zlewni Slezy i Szalonej oraz punktowo w wodzie
glinianki w Zernikach i w wodzie rowu (doplyw Bystrzycy) w Malkowicach.
Wszystkie te wysokie koncentracje maja prawdopodobnie pochodzenie naturalne.

Mn MANGAN

Gleby: tablica 17, tabela III; ppm = mg/kg = ght

Pordwnanie regionalne (36, 37, 38, 39, 40, 41):
- gleby Wroclawia i okolic 1- 2 249: srednio 240
— aleby migjskie Wroclawia 103—  817: srednio 278
aleby Szezecina 1 okolic <1- 9 48I: srednio 98

— gleby miejskie Szczecina 5— 437 $rednio 120
gleby Lodz i okolic <l- 3; Srednio 122
— gleby miejskie Lodzi 4—  755; srednio 143
— gleby miejskie Pabianic 8~ 374; Srednio 116
- gleby miejskie Zgierza 4— 755 srednio 144
eleby Warszawy 1 okolic - 2 172: $rednio 119
— gleby miejskie Warszawy 9—  8532: srednio 185




gleby Krakowa i okolic I- 6 440: srednio 257

— gleby miejskie Krakowa 46— 3 156; srednio 300
~ gleby Goérnego Slaska 2— 7 000; $rednio 186
~ gleby Polski <1-24 270; srednio 173

W zdjeciu geochemicznym podwyZszonymi zawartosciami manganu wyroznia-
ja si¢ gleby na utworach aluwialnych doliny Odry. w dolinach Bystrzycy i Widawy
oraz na poludnie od Wroclawia (czarne ziemie). Gleby polnocno-wschodniej cze-
$ci terenu, wyksztalcone glownie na piaszezystych utworach rzecznych i wodnolo-
dowcowych charakteryzuja si¢ nizszymi koncentracjami manganu. Najwyzsze ste-
zenia manganu, przekraczajace 1000 ppm. napotkano w rejonach gdzie wyste-
powalv tez podwyzszone zawartosci zelaza: zakola Odry na polnocny wschod
od Siechnic (miejsce to znane jest z wysokich koncentracji wielu metali) oraz
okolice Blizanowic (gdzie zanotowano najwyzsze stgzenie manganu w glebie —
2249 ppm). PodwyZszone zawartosci manganu w rejonic Blizanowic nalezy wiazac
prawdopodobnie z powierzchniowymi wystapieniami na tym obszarze rud darnio-
wych oraz stwierdzonymi w podlozu gniazdowymi skupieniami zwiazkoéw manga-
mu (O. Barsch i in.. 1912).

Najwyzszymi Srednimi stgzeniami manganu charakieryzuja si¢ gleby lak
(320 ppm). gleby o zabudowiec miejskiej i przemyslowej (270 ppm) oraz gleby
ogrodkow dzialkowych (320 ppm). Gleby miejskie Wroclawia i okolic wykazuja
podobne zawartoéci manganu jak gleby micjskic Krakowa. a wigksze niz gleby
Warszawy. Lodz czy Szczecina (Lis J., 1992: Lis .. Pasieczna A.. 1995b, 1998a. b).

Osady wodne: tablica 39, tabela IV: ppm = mg/kg = g/t
Porownanie regionalne (37):

~ osady wodne Wroclawia 1 okolic
— osady wodne Polski

11-27 160;  s$rednio 347
<1-63 719;  sredmio 253

Zawartosci manganu w osadach wodnych na badanym obszarze sq znacznie
zroznicowane (od 11 do 27 160 ppm). Aluwia wigkszych rzek i strumieni charak-
teryzuja si¢ wyzszymi przecigtnymi stgzeniami manganu od osadow innych
zbiornikéw. Najwyzsze $rednie koncentracje tego pierwiastka wystepujg w alu-
wiach Szalonej (1046 ppm), Widawy (988 ppm) i Topora (924 ppm).

Lokalnie, bardzo wysokie zawartosci obserwuje si¢ takze w osadach malych
cickow. Maksymalne stezenie tego pierwiastka (27 160 ppm) stwierdzono w osa-
dach rowu w poblizu Jelcza. Wysokie zawartosci (3790-7860 ppm) zaobserwowa-
no ponadto w aluwiach: ciekéw oplywajacych Wilkszyn od poludnia i wschodu
(wystepuja tu takze podwyzszone stgzenia kobaltu). Kanalu Granicznego (na polu-
dnie od Kielczowka), rowu w rejonie Opatowic (gdzie zanotowano (ez wysokie
koncentracje zelaza) oraz w osadach Szalonej w Siechnicach (w poblizu szklarni).

Wody powierzchniowe: tablica 60, tabela V: ppb = ug/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
I <100
[1>100-<300
[11 >300-<800
Poréwnanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic
— wody powierzchniowe Polski

<l— 7 06T, $rednio 109
<1-34 500; $rednio 107

Zawartosci manganu w wodach powierzchniowych omawianego obszaru sa
znacznie zréznicowane zarowno regionalnie, jak i w poszczegolnych rodzajach
zbiornikéw wodnych. Sposrod wigkszych rzek najwyzsze srednie slgZzenie man-
ganu maja wody Topora (204 ;,Lgfdm‘)_ Olesnicy (152 ].l.gf'd[]l':) i Widawy
(147 pgl/dm®). Wody zbiornikéw z poludniowo-zachodniej czgsci mapy sa nieco
ubozsze w mangan. Wszystkie probki wod Slezy. Kosiny i Bystrzycy mieszcza si¢
w 1 1 [1 klasie czystosci pod wzgledem zawartosci manganu,

Wysokie stezenia Mn, przekraczajace 2000 pg/dm’, spotyka si¢ lokalnie, za-
zwyczaj w wodach mnigjszych ciekéw lub zbiornikéw zamknigtych. Zawartosci
takie zaobserwowano w wodach: malych ciekow z rejonu Zakrzowa na poludniowy

wschod od Jelcza (wody te sa tez bogate w 7elazo), potoku Zabnik i innych cickow

na polnoc od Chrzastawy Wielkiej (tu takze obserwuje si¢ podwyzszone stgzenia
zelaza). cieku w rejonie Nadolic. sadzawki w Blizanowicach i starorzecza na pol-
noc od Siechnic (gleby tego rejonu sg réwniez wzbogacone w mangan), cieku ply-
nacego przez obszar le$ny na poludnie od Borowej i laczgcego Topor z Olesnicy.
sadzawki na poludnie od Zernik, potoku zasilajacego Bystrzyce na pélnoc od
Sadowic (w probee tej oznaczono maksymalne zawartosci zelaza — 28 mg!dm"’.
chromu — 6 _u.gidm; i kobaltu — 21 plgfdl]l3_) oraz cickow z rejonu pélnocno-
zachodniego (okolice Goslawia i Paniowic). Maksymalng koncentracj¢ manganu
oznaczono w wodzie stawu w Januszkowicach na polnocnym wschodzie arkusza
(7067 pg/dm’).

Podwyzszone stgzenia Mn (okolo 1500 ,.Lgfdmz) zaobserwowano na terenic
Wroclawia (w wodach Starej Odry w Srédmiesciu i w potoku Czarna Woda na te-
renic osiedla Zacisze) oraz w potoku Rogozowka w Praczach Odrzanskich (w po-
blizu wysypiska komunalnego w Maslicach).

Na SOD
Wody powierzchniowe: tablica 61. tabela V: ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
I <100
1 =100-<120
1 >120-<150

Porownanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia 1 okolic ~ 3— 208: $rednio 28,5
- wody powierzchniowe Polski <1-5723; §rednio 16,0

Wodv badanego rejonu charakteryzuja si¢ generalnie bardzo niskimi ste-
zeniami sodu i pod tym wzgledem (poza Odra) naleza do I klasy czystosci (ta-
bela X). Wody Odry wyr6zniajg si¢ podwyzszonymi zawartosciami tego pierwiast-
ka. cho¢ tylko ich niewiclki procent nalezy do wod pozaklasowych (z odcinka
w granicach Sroédmiescia). Zrédlem zanieczyszczenia sodem sg zasolone wody
i solanki zrzucane z rejonu kopali wegla kamiennego na Gornym élﬂskll,

Wody pozaklasowe pod wzgledem zawartosci sodu napotyka si¢ lokalnie takze
w mniejszych zbiornikach. Podwyzszone koncentracje sodu w tych wodach sa zwigza-
ne 7 miejscowymi zrodlami zanieczyszczen. Stgzenia przekraczajace 150 mg/dm’
stwierdzono w wodach: rowu z terenow ogrodkow dzialkowych usytuowanych
na osiedlu Kowale (by¢ moze sa nim odprowadzane $cieki z zakladow . Polifarb™
i ..Viscoplast™). rowu z terenu dzialkowego pomiedzy osiedlami Poswigtne i Wi-
dawa (w poblizu znajduja si¢ zaklady mleczarskie i pickarnicze) oraz glinianki
w Zernikach.

Tabela
Table
Udziat badanych probek wéd wedlug kryterium klas czystosci dla sodu (%)
Amount of surface water samples under study in particular classes of waler purity
with respect to sodium (in %)
. Male cieki
Rzeki* (potoki, ro- Jeziora
. Odra | wigksze Strumienie wy) i sadzawki
Klasy czystosci Odra river strumienie Streams Small waters Lakes
Purily class Rivers® and courses and ponds
= bigger strams = (streams, =
n=41 n=40 dilches) n=34
n=107 n=226
| 26,83 100,00 92,50 96,02 88,24
I 56,10 0,00 0,88 0,88 2,94
1 12,20 0,00 221 2,21 5,88
Wody pozaklasowe 4,88 0,00 0,00 0,88 294
Below all standards

* bez Odry: without Odra river

Ni NIKIEL
Gleby: tablica 18, tabela I1I: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (36, 37. 38. 39. 40, 41):

- gleby Wroclawia i okolic 1- 52: srednio 6
- aleby migjskie Wroclawia  3- 32; $rednio 10

— eleby Szezecina 1 okolic <l- 61; srednio 2
— gleby migjskie Szezecina  <1- 16 $rednio 4

— gleby Lodz 1 okolic <l- 38; srednio 2
— gleby miejskie Lodzi <]- 38; srednio 4

— gleby migjskie Pabianic <l- 16: érednio 4
gleby miejskie Zgierza <1- 12; érednio 3

— gleby Warszawy 1 okolic - 31; $rednio 4
— gleby miejskie Warszawy 2- 26; srednio 7

— glebv Krakowa 1 okolic <l- 59, $rednio 8
— gleby miejskie Krakowa <1- 30; srednio 8

- gleby Gornego Slaska <]1- 89; $rednio 4
~ gleby Polski <]-146; $rednio 4

Przecietna zawartos¢ mobilnej czgsci niklu, lugowalnej kwasem solnym, w ba-
danych glebach jest niska (6 ppm). Podwyvzszone zawartosci niklu (>10 ppm)
w stosunku do tla geochemicznego wystgpuja w glebach doliny Odry i rejonu po-
ludniowo-zachodniego arkusza, rozwinigtych gloéwnie na glinach zwalowych, ilach
trzeciorzedowych i utworach lessopodobnych. Najubozsze w nikiel sa gleby lesne
(Srednia 3 ppm). wytworzone przewaznic na plejstocenskich i holocenskich utwo-
rach piaszczysto-zwirowych.

Najwyzsze koncentracje niklu, przekraczajace 20 ppm. wystgpuja w dwoch
micjscach, w ktérych rejestruje si¢ tez wysokice stezenia innych metali: w dolinie
Odry na poludnie od Jelcza i w zakolu Odry na polnocny wschod od Siechnic.
Prawdopodobnie sg to rejony wzmozonej akumulacji materialu rzecznego. Jedno-
czesne wysokie zawartosci wegla organicznego wskazuja na obecnos¢ w tych stre-
fach duzych ilosci substancji organicznej. z kiora nikiel najezesciej jest zwiazany
w glebach. Maksymalng zawarto$¢ niklu (52 ppm) zanotowano w probee gleby
pobranej z trawnika z terenu Wroclawia, w sasiedztwic ulic T. Boya-Zelenskiego
i J. Dlugosza. W poblizu znajduja sig¢ liczne zaklady przemyslowe.

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

Porownanie regionalne (37):
— osady wodne Wroclawia 1 okolic
— osady wodne Polski

2— 485; srednio 13
<1-1298; érednio 6

Zawartosci niklu sa najbardziej zréznicowane w osadach wodnych strumieni.
Stezenia tego pierwiastka w aluwiach rzek sg dos¢ wyrownane. Obserwuje si¢ tez
zroznicowanie regionalne. Bogatsze w nikiel sa osady wodne zbiornikow z terenu
doliny Odry oraz z rejonu poludniowo-zachodniego w poréwnaniu z polnocno-
wschodnig czescig arkusza.

W obrazie kartograficznym wysokimi koncentracjami niklu wyrozniajg si¢
osady rowow pél irygacyjnych ,,Osobowice” (do 210 ppm) oraz potoku Lugowizna
(do 485 ppm). bedacego prawdopodobnie odbiornikiem Sciekow z Zernik. W alu-
wiach tego potoku wystepuja rowniez bardzo wysokie koncentracje innych metali:
Cd —do 14 ppm, Cr — do 1214 ppm, Cu — do 1469 ppm, Fe — do 12,34%, Pb — do
213 ppm. Sr —do 163 ppm i Zn — do 4060 ppm. Podwyzszone koncentracje niklu
(>50 ppm) stwierdzono tez punktowo w osadach wodnych nastepujacych zbiorni-
kow: ciekow oplywajacych Wilkszyn od poludnia i wschodu (wystgpuja tu tez wy-
sokie stezenia Co — do 154 ppm i Mn — do 6612 ppm). sadzawki parkowej w Le-
$nicy (wzbogaconych takze w Fe — 5.27% i Co - 31 ppm), rowdw w Jerzmanowie,
Keblowicach i Poswietnem we Wroclawiu (wszystkie te osady zawierajg tez znacz-
ne ilosci Co — >30 ppm), rowu melioracyjnego w Soltysowicach (wzbogaconych
rowniez w Cr — 226 ppm) oraz rowu na poludnie od Jelcza.

Waody powierzchniowe: tablica 62, tabela V; ppb = ug/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (34):
[-1IT <1000




Poréwnanie regionalne (37):

— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  <10- 61.  srednio <10
- wody powierzchniowe Polski <8-1326;  srednio <8

Ze wzgledu na zbyt wysoka granicg oznaczalnosei (10 ng!dm"} nie jest mozli-
we okreslenie jego tla geochemicznego w badanych wodach. W wodach czystych
rzek stezenie niklu wynosi 1-5 pg/dm®, lecz w wodach wielu rzek Europy za-
chodniej dochodzi do 75 ].Lgfdm3 (A. Kabata-Pendias, H. Pendias, 1993).

W wigkszosci badanych wod zawarto$¢ niklu nie przekracza 10 pg/dm’. Nie-
liczne punkty o podwyzszonej zawartosci niklu zanotowano przewaznie w tych
samych zbiornikach, ktorych osady wodne rowniez byly wzbogacone w ten pier-
wiastek. Zawartosci przekraczajace 20 ugftim" stwierdzono w wodach: rowow
2 terenu pol irygacyjnych ..Osobowice™. potoku Lugowizna, cickow na poludnie
I zachod od Wilkszyna (wzbogaconych takze w Co — si¢zenia >10 }.Lgfdl'['l").
sadzawki w parku w Le$nicy i cieku na poludnie od Lesnicy oraz potoku Rogo-
zowka w Praczach Odrzafiskich (niedaleko wysypiska komunalnego w Maslicach),
w ktorego wodach zaobserwowano tez podwyzszone stgzenia Mn (1588 }.Lg/dll]S)
i Co (12 pug/dm?).

P FOSFOR
Gleby: tablica 19. tabela I11: %

Porownanie regionalne (37, 38, 39, 40. 41):
- gleby Wroclawia 1 okolic <0,005-0.410;
- gleby migjskie Wroclawia  0,014-0,174;
gleby Szczecina 1 okolic <0,005-2.336:
aleby miejskie Szczecina 0,008-1.188:
- gleby Lodzi 1 okolic <(),005-0,127; srednio 0,031
— gleby miejskie Lodzi 0,005-0,119; Srednio 0,032
— gleby miejskie Pabianic 0,015-0,0102;  $rednio 0,040
— gleby migjskie Zgierza 0,010-0,030; srednio 0,027
glebv Krakowa i okolic 0.005-0.410: srednio 0.036
eleby miejskie Krakowa 0,008-0,183: srednio 0,036
gleby Gornego Slaska <0,005-0,476: srednio 0.027

srednio 0,044
sredmo 0,057
srednio 0,032
$redmio 0,044

leby Polski <(0,005-1,616: srednio 0,033

Zawartosci fosforu w glebach regionu sq malo zréznicowane. Wyraznie wyzsze
koncentracje wykazuja gleby zwigzane z doling Odry i rozwinigte na glinach
zwalowych. ilach i utworach lessopodobnych. Ze wzgledu na sposob uzytkowania
najubozsze w fosfor sq gleby lesne (Srednio 0.022%) i nalezy je zaliczy¢ do gleb
ubogich w ten pierwiastek. W innych glebach. przecigtne zawartosci mieszczg
si¢g w granicach od 0.037 (gleby ugorow i nicuzytkow) do 0.071 (gleby ogrodkow
dzialkowych). Podwyzszone koncentracje fosforu w glebach centrum Wrocla-
wia oraz pol Osobowickich maja pochodzenie antropogeniczne. Maksymalne ste-
zenia stwierdzono na polach uprawnych w rejonie Zernik Wroclawskich (0.410%)
I w lesie na wschod od Jeszkowic (0.381%).

Osady wodne: tablica 41. tabela IV; %

Porownanie regionalne (37):
—osady wodne Wroclawia 1 okolic  0,006-1,889; srednio 0,090
osady wodne Polski <0,005-3.,866; srednio 0.064

W obrazie kartograficznym podwyzszonymi stgzeniami fosforu wyrézniaja sie
aluwia Odry (sSrednie st¢zenie 0,309%) oraz cickow drenujacych jej doline. Zawar-
tosci wyraznie anomalne (>0,600%) wystepuja raczej w mniejszych zbiornikach
wodnych. Stezenia przekraczajace 0.600% fosforu stwierdzono w osadach rowow
z pol irygacyjnych .Osobowice”. w aluwiach potoku tugowizna, w osadach Kana-
lu Odplywowego laczacego Widawe z Odra i Kanalu Granicznego na poludnie od
Kielczowa. w osadach Mlynowki Jeleckiej ponizej Jelcza (tu zanotowano maksy-
malng zawartos¢ — 1.889% P — oraz podwyzszone koncentracje innych metali).
w aluwiach Szalonej (powyzej Siechnic, w poblizu szklarni. w aluwiach rzeki To-
por w rejonie Borowej oraz w osadach wodnych rowu na pélnocny wschod od
Dlugoleki.

Waody powierzchniowe: Tablica 63, tabela V: ppm = mg!qu

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
I <0,10

I >0,10-<0,25

111 >0,25-<0,40

Porownanie regionalne (37):
— wodv powierzchniowe Wroclawia 1 okolic
wody powierzchniowe Polski

<0,05-46,37; srednio 0,33
<0.044112.01:  $rednio 0,19

Badane wody powierzchniowe sg dos¢ silnie zanieczyszczone fosforem, Wigk-
sz0s¢ wod Odry (prawie 83%) oraz innych wigkszych rzek i strumieni nalezy do
wod pozaklasowych (tabela XTI). Wysokimi srednimi stezeniami fosforu wyrdznia-
ja si¢ wody Olesnicy. Szalonej i Kosiny. TakZze w mmniejszyvch cickach i zbiorni-
kach bezodplywowych udzial wod pozaklasowych jest znaczny. cho¢ mniej wigcej
1/3 tych wod nalezy takze do I klasy czystosci pod wzgledem zawartosci fosforu.
Wedlug danych z literatury (R. Taylor i in.1992) zanicczyszczenie wéd po-
wierzchniowych fosforem w 90-98% pochodzi ze splywow powierzchniowych.
Zrodlem fosforu sq nawozy stosowane na polach uprawnych.

ela
Ta’l?able Al

Udziat badanych prébek wéd wedlug kryterium klas czystosci dla fosforu (%)
Amount of surface water samples under study in particular classes of water purity
with respect lo phosphorus (in %)

Mate cieki
Rzeki* (potoki, ro- Jeziora
ol Odra iwigksze | gtrymienie wy) i sadzawki
Klasy czystosci Odra river strumienie Streams Small waters Lakes
Purity class Rivers® and CORrSes and ponds
_ bigger strams _ (streams, =
n=4 = n=40 ditches) n=34
|' n =107 n =226
[ 1 244 6,54 37,50 27,88 23,53
Il 14,63 14,85 20,00 22,57 32,35
11l 0,00 23,36 7,50 10,62 14,71
Wody pozaklasowe 82,93 5514 35,00 38,94 29,41
Below all standards

* bez Qdry: withoul Qdra river

Zdecydowanie anomalne zawartosci fosforu w wodach powierzchniowych
(>8 mg/dm®) pochodza prawdopodobnie z punktowych Zrodel zanieczyszczen.
W wodach rowow Osobowickich stwierdzono zawartosci fosforu dochodzace
do 12.19 mgfdm;. Podobne stgzenia zaobserwowano lokalnie w wodach Strze-
gomki. w rowie na zachod od Sadkowa. w wodach rowu melioracyjnego na polu-
dniowy wschod od Domaslawia (wzbogaconych takze w K i Li) oraz w wodach
Mlynowki Jeleckiej ponizej Jelcza i Zakladow Samochodowych. Bardzo wysokie
siezenia tego pierwiastka (okolo 20 mg/dm®) stwierdzono w wodach rowow kana-
lizacyjnych w rejonie Zakrzowa i Psiego Pola. w Soltysowicach oraz w Starym
Mirkowie (w wodach tych zanotowano takze podwyzszone sigzenia boru. a w Sta-
rvin Mirkowie rowniez potasu i litu). Najwyzszg koncentracje fosforu oznaczono
w wodach rowu kanalizacyjnego w Keblowicach (46.37 mg;’(lm"}.

Ph OLOW
Gleby: tablica 20. tabela I1I; ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (36, 37, 38. 39. 40. 41):

— oleby Wroclawia 1 okolic <3- 514 Srednio 20
— gleby muejskie Wroclawia ~ 9- 227, srednio 32
gleby Szczecina 1 okolic <3—-  810;  srednio 12
— gleby miejskie Szczecina 5- 200 Srednio 31
eleby Lodz 1 okolic <3—-  361:  srednio 12
— gleby miejskie Lodzi 4- 361, sredmo 19

- gleby miejskie Pabianic 6- 40,  srednio 19

— gleby miejskie Zgierza 4- 143, srednio 14

17 —

— gleby Warszawy i okolic I- 401;  $rednio 14
— aleby miejskie Warszawy 5- 275.  érednio 33
aleby Krakowa 1 okolic <3- 705. $rednio 23

— gleby miejskie Krakowa <3— 705,  S$rednio 29
— gleby Gomego Slaska <3-16972;  S$rednio 33
— gleby Polski <3-16972.  $rednio 16

Srednia zawartos¢ olowiu w glebach Wroclawia i okolic jest wyzsza od $redniej
dla gleb polskich i innych duzych aglomeracji (poza Krakowem). Te wyzsze za-
wartosci wynikaja m. in. z charakteru gleb (duzy udzial mad i czarnych ziem). Na
stezenie olowiu w glebach wplywa w sposob istotny rozw6j urbanizacji
(komunikacja i dzialalnos¢ przemyslowa). Najwyzsze zawartosci tego pierwiastka
wykazujg gleby terenéw przemyslowych ($rednio 50 ppm Pb) i gleby o zabudowie
migjskiej (52 ppm Pb) — tabela III. W pordwnaniu z innymi aglomeracjami gleby
miejskiec Wroclawia sg najbogatsze w olow. W glebach pél uprawnych srednia za-
wartos¢ olowiu wynosi 17 ppm.

Na zdjeciu geochemicznym najsilnigjsze anomalie (>96 ppm) wystepuja na
obszarze micjskim, w rejonie Starego Miasta i Srodmiescia oraz zakladow prze-
myslowych w dzielnicy Grabiszynek. Maksymalne koncentracje (do 514 ppm Pb)
stwierdzono w bezposrednim sasiedztwie zakladéw . Hutmen”. W latach
1986-1994 WIOS prowadzil badania gleb na terenach uprzemyslowionych Wro-
clawia, Stwierdzono nastepujace zawartosci olowiu: na osiedlu Kowale — od 30 do
303 ppm. w glebach Parku Szczytnickiego — od 25 do 80 ppm. w zasi¢gu oddzia-
Ivwania zakladow ,Hutmen™ — od 29 do 520 ppm. na terenach wodonoénych — od
14 do 61 ppm (B. Meinhardt. E. Mleczko. 1995).

Na podwyzszenie stopnia zanieczyszczenia gleb olowiem wplywa tez transport
kolejowy i kolowy. na co wskazuje lokalizacja anomalii w centrum miasta. Po-
lwierdzajg to wezesnigjsze badania innych autoréw (Roszyk E.. Roszykowa S..
1975: A. Karczewska i inni. 1991)

Punktowo wysokie zawartosci olowiu zanotowano tez w glebach ogrodkéw
dzialkowych dzielnic Krzyki (195 ppm). Siedlec (251 ppm) i Rézanka (104 ppm).
Badania innych autoréw wykazaly w glebach z ogrédkow dzialkowych z roznych
dzielnic Wroclawia zawartosci olowiu od 17.2 ppm w poélnocnej czgsei miasta do
6393 ppm w rejonie zakladow hutniczych na poludniowym zachodzie (T. Chodak
1in., 1995).

Wysokie st¢zenia olowin obserwuje si¢ tez w poludniowej czgsei pél Osobo-
wickich (do 115 ppm). w zakolu Odry na polnocny wschod od Siechnic oraz na
poludnie od Jelcza. Te dwa ostatnie obszary to rejony wystegpowania gleb lesnych
i lgkowych. bogatych w substancj¢ organiczng. czgsto zasilanych materialem nie-
sionym przez Odre (wystepuja tu znaczne koncentracje takze innych metali). Zro-
dlem anomalnych zawartosci olowiu w glebach doliny Odry sq prawdopodobnie
W znacznym stopniu gornoslaskie zloza cynku i olowiu.

Osady wodne: tablica 42. tabela I'V: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37):
osady wodne Wroclawia 1 okolic ~ <5- 370 $rednio 24
~ osady wodne Polski <5-43 878: dredmo 15

Srednia zawarto$¢ olowiu w osadach wodnych Wroclawia jest wyzsza niz
w osadach Polski (odpowiednio 24 i 15 ppm). Sposrod rzek najnizszymi zawarto-
sciami olowiu charaktervzujq si¢ aluwia Topora ($rednio 10 ppm). a najwyzszymi
aluwia Szalonej (Srednio 48 ppm) i Odry (Srednio 45 ppm). W aluwiach Odry stg-
zenia olowiu sg dos¢ wyrownane (25-74 ppm). Podobne stgzenia olowiu w alu-
wiach badanego odcinka Odry uzyskali 1. Bojakowska i inni (1997): 31-67 ppm.
Zanieczyszezenie osadow Odry olowiem pochodzi gléwnie z erozji wychodni z16z
rud Zn-Pb oraz przemywania hald odpadéw gornictwa i zakladow przerdbezych
cynku i olowiu na Gérnym Slasku. Do rzeki Szalonej odprowadzane sa scicki
z Siechnic.

W zanieczyszczaniu osadow wodnych olowiem wyrazny jest takze udzial lo-
kalnych zrodel. Wysokie koncentracje olowiu stwierdzono w aluwiach rowow z paol
irygacyjnych ..Osobowice™ (do 284 ppm). a takZze w osadach zbiornikow wodnych
z terenu samego Wroclawia: w rowie kanalizacyjnym w Poswigtnem (245 ppm),




w potoku Czarna Woda na osiedlu Zacisze (246 ppm). w ciekach na osiedlu Gra-
biszynek (maksymalng zawartos¢ — 370 ppm Pb zanotowano w aluwiach Grabi-
szynki na terenie parkowvm). Anomalne zawartosci (114-229 ppm) wystepuja tez
w aluwiach: rown kanalizacyjnego w Soltysowicach. rowu z terenow ogrodkow
dzialkowych osiedla Kowale. Gornej Olawy w Parku Wschodnim, potoku Lugowi-
/na (ponizej Zernik). Slezy (ponizej miejscowosci Sleza). Miynowki Jeleckiej
(ponizej Jelcza). Szalonej w sasiedztwie szklarni (powyzej Siechnic). Wigkszos¢
osadow z wyzej wymienionych zbiornikéw wodnych jest wzbogacona takze w inne
metale.

Wady powierzchniowe: tabela V: ppb = ugs’dm1

Klasy csvstosci wod powierzchniowych (34):
[-111 <50

Nie zamieszczono mapy zawartosci olowin w wodach powierzchniowych. po-
niewaz we wszystkich probkach wod zawarto$¢ tego pierwiastka byla ponizej gra-
nicy oznaczalnosci w stosowanej metodyce analitycznej (30 ng/dm’).

S SIARKA
Gleby: tablica 21. tabela III: %

Porownanie regionalne (37. 38. 39, 40, 41):
~ gleby Wroclawia i okolic <0,005-0,198;
— gleby miejskie Wroclawia 0.007-0.045:
— gleby Szezecina 1 okolic <0,005-1,739:
— oleby miejskie Szezecina  <0,005-0.479;
— elebv Lodzi 1 okolic <0,005-0,223;
— gleby miejskie Lodz <0,005-0,223;
— gleby miejskie Pabianic <0,005-0,029;
— gleby miejskie Zgierza <0,005-0,029;
— gleby Krakowa 1 okolic <0,005-1,030;
— oleby miejskie Krakowa <0,005-1,030;
~ glebv Gomego Slaska <0.005-0,516;
— gleby Polski <0,005-3,263:

srednio 0,013
srednmio 0,013
sredmo 0,011
srednio 0,013
srednio 0.008
srednio 0,008
srednio 0,011
srednio 0.007
srednio 0,013
srednio 0,013
srednio 0.015
srednio 0,012

Przecietna zawartos¢ siarki. rozpuszezalnej w kwasie solnym. w badanych gle-
bach jest zblizona do zawartosci tego pierwiastka w glebach innych regionow Pol-
ski. Rozklad zawartosci siarki jest podobny do rozkladu koncentracji wegla orga-
nicznego. Siarka wystepuje prawdopodobnie glownie w formach organicznych.
Bogatsze w ten pierwiastek sa gleby doliny Odry. gleby Wroclawia i gleby na po-
ludnie od miasta w porownaniu z glebami regionu polnocno-wschodniego i pol-
nocno-zachodniego arkusza. NajwyZsza $rednig zawartoscia siarki (0.018%) cha-
raktervzujg si¢ gleby lak i gleby antropogeniczne.

Badania gleb na terenach uprzemyslowionych. prowadzone przez WIOS w la-
tach 19861994 wykazaly nast¢pujace zawartosci siarki: w glebach Osiedla Kowa-
le — od 0.0031 do 0.0902%. w glebach Parku Szczytnickiego — od 0.0103 do
0.0603%. w glebach uprawnych z terenow wodonosnych — od 0.022 do 0.196%.

Zawartosci anomalne (>0.04% siarki) napotkano w kilku migjscach: w glebie
ugoru w Paniowicach (niedaleko ujscia Widawy do Odry). w glebach pdl upraw-
nych Zybiszowa i Zabrodzia (na poludniowy wschod od Smolca). a takze w gle-
bach lak w okolicy Mokrego Dworu i w rejonic Chrzastowej Wielkiej (maksy-
malna koncentracja 0.198% S).

Osady wodne: tablica 43. tabela IV: %

Porownanie regionalne (37):
- osady wodne Wroclawia 1 okolic
- osady wodne Polski

0,006-1,727; $rednio 0,071
<0,005-8,610; $rednio 0,047
Srednie zawartosci siarki w osadach wodnych badanego rejonu sq wyzsze niz
srednia dla osadéw wodnych Polski. Sposrod wickszych rzek najwyzszymi $red-
nimi stgzeniami siarki odznaczaja si¢ aluwia Kosiny (0.241%), Szalonej (0.136%)
i Odry (0,098%). W osadach wodnych mniejszych strumieni i cickow obserwuje
si¢ wicksze zroznicowanie zawartoscei siarki.

W obrazie kartograficznym wyrézniaja si¢ wysokimi zawarto$ciami siarki osa-
dy rowow irygacyjnych Osobowice™. Obserwowane tu koncentracje. dochodzace
do 1.6%. pochodza z wylewanych na tym obszarze $cickow miejskich. Podwyzszo-
ne stezenia (>1,0% S), prawdopodobnie w wigkszosci pochodzenia antropogenicz-
nego. stwierdzono w osadach nastgpujacych zbiornikow wodnych: Miynowki Je-
leckiej (ponizej Jelcza 1 Zakladéw Samochodowych), doplywu Szalonej ponizej
Swigtej Katarzyny (bgdacego odbiornikiem scickow z tej miejscowosci). sadzawki
w Suchym Dworze (na poludniowy wschod od Zernik Wroclawskich), rowu na te-
renie parku w dzielnicy Krzyki, potoku Czarna Woda na osiedlu Zacisze w Srod-
miesciu Wroclawia. rowu kanalizacyjnego w Poswigtnem. Kanalu Granicznego
w rejonie Kielczowka. Topora powyzej Borowej i Eugowizny powyzej Zernik,

SOy SIARCZANY
Wody powierzchniowe: tablica 63. tabela V: ppm = mg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (34):
l <150
I >150-<200
I >200-<250

Porownanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  <3.8- 677.7: srednio 1542

wody powierzchniowe Polski 2 -7085;  srednio 38,0

Przecigtne zawartosci siarczanow w badanych wodach sg prawie trzykrotnie
wyzsze niz w innych rejonach Polski. Wigkszos¢ badanych probek miesci sig
w I klasie czystosci pod wzgledem zawartosci siarczanéw (tabela XII). Zdecydo-
wane wzbogacenie w siarczany wykazuja wody poludniowo-zachodnicj czesci ba-
danego obszaru. Prawdopodobnie jest to zwigzane z wystgpowaniem bogatych
w prochnicg gleb typu czarne ziemie. NajwyZszymi Srednimi stgzeniami wyroz-
niaja sic wody Slezy (281.0 mg!dm"’]. Kosiny (274.9 mg/dm®) i Szalongj
(259.0 mg/dm?). Natomiast najubozsze w siarczany sa wody Ole$nicy. Olawy
i Odry (wszystkie mieszcza si¢ w I klasie czystosci wod). Najbardziej zroznico-
wane koncentracje siarczanéw stwierdzono w wodach malych cickow. Najwyz-
sze stezenia siarczanow (>488 111gfdm3} zanotowano w rowach na zachod od
Wroclawia: w Krzeptowie, Keblowicach. Malkowicach (maksymalna zawarto$c
677.7 111g.fdm") i Klecinie oraz w wodach rowu kanalizacyjnego w Pawlowicach

(rejon Zakrzowa).
Tabela
Table Al

Udzial badanych prébek wod wediug kryterium klas czystosci dla siarczanow (%)
Amount of surface water samples under study in particular classes of water purity
with respect to sulphates (in %)

Mate cieki

Rzeki* {potoki, ro- Jeziora
L Odra i wigksze Strumienie wy) i sadzawki

Klasy czystosci Odra river strumienie Slreams Small waters Lakes
Purity class Rivers® and courses and ponds

- bigger strams _ (streams, S
n=41 gl n =40 ditches) bAG
n=226

[ 100,00 61,68 50,00 27,43 70,59

Il 0,00 7,48 27,50 24,34 8,82

11 0,00 2,80 12,50 21,24 8,82

Wody pozaklasowe 0,00 28,04 10,00 26,99 11,76

Below all standards

* bez Odry, withou! Odra river

Si0; KRZEMIONKA
Wody powierzchniowe: tablica 64. tabela V: ppm = mgz’dm"

Poréwnanie regionalne (37):
— wodv powierzchniowe Wroclawia 1 okolic 0,1-30,1; $rednio 9,9
- wody powierzchniowe Polski <0.3-83,1: $rednio 10,2

Koncentracje krzemionki w wigkszych rzekach sq dos¢ wyrownane. Wigksze
zroznicowanie zawartosci SiO» obserwuje si¢ w mniejszych ciekach i zbiornikach
zamknietych, Najwyzszymi $rednimi stezeniami krzemionki wyrdzniaja si¢ wody
rzek: Szalongj (14.9 mg/dm"'). Topora (12.9 mg!dm") i Olesnicy (12,2 :Ilgfd|113).
Najnizsze $rednie stgZzenia wystepujg w wodach jezior i sadzawek (3.9 mgfdm"')
oraz Slezy (4.9 mg/dm®) i Odry 8.4 mg/dm®). Maksymalne koncentracje krze-
mionki. przekraczajace 235 mg/dm’, napotkano lokalnie w wodach kilku zbiorni-
kow: sadzawki w Strachowicach (na poludnie od Zernik), rowu kanalizacyjnego
w Keblowicach. rowow melioracyjnych z rejonu Groblic i Kotowic (na poludniowy
wschaod od Siechnic) oraz cicku zasilajacego Olesnicg w okolicy Smardzowa,

Sr STRONT
Gleby: tablica 22. tabela IIL: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37, 38. 39. 40, 41):

— eleby Wroclawia 1 okolic <l- 233; Ssredmo 10
— gleby migjskie Wroclawia ~ 6— 97;  srednio 23
— olebv Szezecina i okolic <1-1474; srednio 6
— gleby miejskie Szczecina 2— 889, sredmo 21
— oleby Lodzi 1 okolic <l- 188, sredmo 4
— gleby miejskie Lodzi <l- 81, Srednio 9
— oleby miejskie Pabianic <l- 84; srednio 14
— gleby migjskie Zgierza <l- 73; srednio 3
— glebv Krakowa 1 okolic <1-2712; srednio 13
— gleby migjskie Krakowa 1-2712; srednio 20
- gleby Gornego Slaska <1-708;  srednio 10
- gleby Polski <1-1298: S$rednio 8

Przecietne zawartosci strontu w glebach badanego regionu sa zblizone do ste-
zen w innvch rejonach Polski. Podwyzszone stgZenia obserwuje si¢ w glebach gli-
niastych — czarnych ziemiach wystepujacych na poludnie od Wroclawia i madach
7 doliny Odry. Olawy i Widawy. NajuboZsze w stront sa gleby plowe i brunatne ze
wschodnigj i polnocno-zachodniej czgsei badanego obszaru, wytworzone z utwo-
row piaszczysto-zwirowych. Sa one zazwyczaj porosnigte lasami, o odczynie kwa-
snym i bardzo kwasnym, z ktérych stront latwo ulega wyplukaniu (Srednia zawar-
t0s¢ strontu 4 ppm). Wplyw czynnika antropogenicznego wyraza si¢ wzrostem za-
wartosci tego pierwiastka w glebach terenéw przemyslowych i migjskich (srednio
22123 ppm), a takze w glebach ogrédkow dzialkowych (Srednio 22 ppm).

W obrazie kartograficznym gleby o podwyzszonych zawartosciach (>38 ppm Sr)
wystepuja glownie w granicach miasta. Najsilnigjsze anomalic (dwojakiego pocho-
dzenia) zgrupowane s na jego poludniowo-zachodnich obrzezach. Prawdopodob-
nie w wickszosci sq to koncentracje naturalne, zwigzane z wystgpowaniem w pod-
lo7u wapnistych odmian czwartorzedowych utworow lessopodobnych oraz trzecio-
rzedowych ilow pstrych serii poznariskiej wzbogaconych w stront (do 720 ppm —
W. Kowalski i in., 1974). Zawartosci przekraczajace 100 ppm napotkano zaréwno
w glebach poél uprawnych na terenach nieczabudowanych — na poélnoc od Zernik
Wroclawskich i w rejonie Muchobora Wielkiego. jak i na terenach uprzemyslo-
wionych — rejon Kleciny (znajduje si¢ tam cukrownia) i Oltaszyna oraz Lesnicy
(m.in. zaklady garbarskie. zaklady chemiczne. zaklady materialow ogniotrwa-
Ivch). Maksymalng koncentracje (233 ppm Sr) zaobserwowano w probce gleby
pobrangj w dzielnicy Oltaszyn. w sasiedztwie torow kolejowych i przedsigbiorstwa
LJAgroma™,

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

Pordwnanie regionalne (37):
— osady wodne Wroclawia i okolic
- osady wodne Polski

2— 362; srednio 23

<1-7628; srednio 21
Zroznicowanic zawartosci strontu w osadach wodnych jest stosunkowo nie-
wielkie. W aluwiach wigkszych rzek stgzenia strontu sq do$¢ wyrdwnane. Najwyz-
sze $rednie koncentracje wystepuja w osadach Szalonej (58 ppm) i Odry (53 ppm).
Najwyzsze anomalne zawartosci (>1350 ppm) spotyka si¢ przede wszystkim w osa-
dach mnigjszych ciekow plynacych przez obszary. ktorych gleby takze sa wzboga-




cone w stront. Prawdopodobnie naturalnego pochodzenia (bedacego rezultatem
wystgpowania w podlozu trzeciorzedowych ilow pstrych oraz glin zwalowych) s
wysokie zawartosci strontu (do 306 ppm) w osadach wodnych rejonu Muchobora
i Pietrzykowic, a takze w aluwiach Lugowizny (96-163 ppm) ponizej Zernik i jej
doplywu Stablowki w Stablowicach (89-362 ppm). W Zernikach i Stablowicach
ily pstre byly wydobywane i przerabiane. Zawartosci okolo 150 ppm. napotkane
w aluwiach Szalonej (powyzej Siechnic) w sasiedztwie szklarni oraz jej lewostron-
nego doplywu (ponizej Swictej Katarzyny) sa zapewne wynikiem odprowadzania
sciekow do tych zbiornikow. Przypuszczalnie antropogeniczne zrédlo majy tez
podwyzszone st¢zenia w rowie kanalizacyjnym w Soltysowicach. Natomiast pod-
wyzszone zawartosci w aluwiach ciekéw w rejonie Dlugoleki majg by¢ moze gene-
z¢ naturalng.

Wody powierzchniowe: tablica 66, tabela V; ppb = pg/dm’

Poréwnanie regionalne (37):

—wodyv powierzchniowe Wroclawia 1 okolic  114— 1 751; $rednio 359
— wody powierzchniowe Polski 4-26 078, srednio 263

Regionalne zréznicowanie zawartosci strontu w badanych wodach powierzch-
niowvch jest znaczne. Najnizszymi st¢zeniami charaktervzuja si¢ wody w ob-
szarach lesnych. Z wigkszych rzek rejonu najmniej strontu zawieraja wody Olesni-
cy (srednio 169 g.l.gfdl“:) a najwigce] wody $lgx_\ (srednio 529 ].Lg-"dﬂl‘)‘ Kosiny
($rednio 501 pg/dm®) i Odry ($rednio 470 pg/dm?). Stront w wodach Odry pocho-
dzi prawdopodobnie w znacznym stopniu z obszaru Goérnego Slaska. gdyz jego
zawartosci w wodach tej rzeki sq dos¢ wyréwnane od Kedzierzyna-Kozla az po
Glogow (1. Bojakowska 1 in.. 1997).

Najwyzszymi zawartosciami strontu wyrozniaja si¢ wody malych strumieni
1 cieki z zachodnich obrzezy Wroclawia oraz doplywy Slezy i Szalonej na poludnie
od miasta. W prébkach wod ciekow z poludniowej czg¢sci arkusza zanotowano (ez
podwyzszone stgzenia Ca i Mg. Zrédlem tych pierwiastkow sa prawdopodobnie
weglany obecne w utworach lessopodobnych. Réwnoczesnie. podwyzszone zawar-
tosci siarczanow w wodach wskazuja. ze Ca, Mg 1 Sr wystgpuja glownie w for-
mach siarczanowych. )

Wysokie zawartosci Sr (975-1751 pg/dm”) napotkane w wodach Stablowki
(doplywu Eugowizny) oraz Lugowizny (ponizej ujscia Stablowki) sq. podobnie jak
w aluwiach. spowodowane obecnoscia w podlozu gleb trzeciorzedowych ilow
pstrych, Podwyzszona koncentracja strontu w wodzie rowu kanalizacyjnego w Sta-
rym Mirkowie (1285 ug/dm?) ma prawdopodobnie pochodzenie antropogeniczne.

Dla poréwnania — w wodach osadnika kolo zakladow chemicznych ..Boruta™
SA w Zgierzu stwierdzono 1208 g.q;f’dm1 (J. Lis. A. Pasieczna, 1998a).

I TYTAN
Gleby: tablica 23. tabela I1I: ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37. 38, 39, 40. 41):
— gleby Wroclawia 1 okolic 2— 247, srednio 25
— gleby miejskie Wroclawia 14— 70; srednio 34

— gleby Szezecina 1 okolic 3-2971; §rednio 24
— gleby miejskie Szezecina 12— 118; srednio 40
glebv Lodzi 1 okolic 5— 174 $rednio 30

- aleby miejskie Lodzi 8- 120: §redmo 41

— gleby miejskie Pabianic 14— 174, srednio 42

— gleby migjskie Zgierza 17— 174 srednio 39

— eleby Krakowa i okolic 2- 382: Srednio 25
— gleby migjskie Krakowa 8- 382: Srednio 32

— gleby Gomego Slaska <l- 396; srednio 27
— gleby Polski <l- 154; Srednio 26

Zawartosci tytanu (lugowalnego kwasem solnym) w glebach wystepuja w ilo-
ciach podobnych jak w innych aglomeracjach migjskich. Obserwuje si¢ pewne
sr07nicowanie regionalne zawartosci tytanu. zwigzane z chemizmem skal podloza.
Podwyzszone koncentracje tytanu obserwowane na poludniowy zachéd od Odry
nalezy wigza¢ prawdopodobnie z obecnosciq w podlozu trzeciorzedowych ilow

pstrych. glin zwalowych oraz utworéw lessopodobnych. Wzbogacone w tytan sg
tez gleby na polnocno-wschodnim skraju arkusza, wyksztalcone na piaskach i zwi-
rach wodnolodowcowych oraz mulkach i piaskach zastoiskowych. Prawdopodob-
nie w utworach tych doszlo do koncentracji mineraléw cigzkich. Pewne wzboga-
cenie w tytan wykazujg tez gleby wytworzone na glinach zwalowych tworzacych
zwarty plat na poludnie od Dhugolgki.

Najwyzszymi Srednimi zawartosciami tytanu charakteryzuja sie gleby z tere-
now migjskich (30-35 ppm) co swiadczy o nakladaniu si¢ czynnika antropoge-
nicznego (emisje z zakladow przemyslowych) na czynnik naturalny. Najubozsze
w ten pierwiastek sg gleby lesne ($rednio 18 ppm).

Maksymalng zawartos¢ tytanu (247 ppm) oznaczono w probee gleby pobranej z te-
renu pol uprawnych w migjscowosci Durok (na poludniowy wschod od Siechnic).

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

Porownanie regionalne (37):
— osady wodne Wroclawia 1 okolic
— osady wodne Polski

3— 149: srednio 23
<]-3345; srednio 31

Zawartosci tytanu, rozpuszczalnego w HCL. w osadach wodnych rejonu sa malo
sroznicowane. Sposrod wigkszych rzek najwyzszvimi zawartosciami Ti wyrozniaja
si¢ aluwia Bystrzycy (Srednio 84 ppm). Sg to w znacznym stopniu koncentracje
naturalne. gdyz rzeka ta bierze poczatek w Gorach Kamiennych i niesie material
z obszaru sudeckiego. Aluwia Odry charakteryzujg si¢ nieco podwyZzszonymi
1 dos¢ wyréwnanymi stgzeniami tytanu (34-85 ppm).

Punkty o zdecydowanie podwyzszonych koncentracjach tytanu (>83 ppm), po-
za Bystrzyca. wysigpuja glownie na terenach zurbanizowanych i przemysiowych:
na obszarze Wroclawia (aluwia rowow z poludniowych dzielnic miasta oraz poto-
ku Czarna Woda na osiedlu Zacisze) oraz w osadach: Mlyvnowki Jeleckiej ponizej
Jelczanskich Zakladéw Samochodowych. Szalonej w sasiedztwie szklarni (powyzej
Siechnic). rowow kanalizacyjnyvch w rejonie Zakrzowa, Kanalu Odplywowego lg-
czacego Widawe z Odra. sadzawki w Nadolicach Wielkich. rowow na poludniowy
wschdd od Smolca — w Pietrzykowicach i w Gadowie (row kanalizacyjny).

Wody powierzchniowe: tabela V: ppb = ;Lgfdmﬁ

Porownanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia 1 okolic  <5-7. srednio <35
wody powierzchniowe Polski <5-89: srednio <3
Zawartos¢ tytanu stwierdzana w badanych wodach byla najczescie] ponizej
granicy wykrywalnosci tego pierwiastka (<5 ;.1:.;!(]{113}_ Tylko w jednej probce wy-
kryto tytan w stgzeniu 7 pLgfdm". Zrezygnowano zalem z zamicszczenia w atlasie
mapy tego pierwiastka.

V. WANAD
Gleby: tablica 24, tabela ITI: ppm = mg/kg = g/t

Pordéwnanie regionalne (37. 38. 39. 40. 41):

~ eleby Wroclawia 1 okolic - 41; $rednio 10
- gleby miejskie Wroclawia 14— 70; $rednio 34

— gleby Szezecina 1 okolic <1-129; srednio 5
- gleby migjskie Szezecina  <1- 61; srednio 6

~ gleby Lodzi 1 okolic <l- 30; $rednio 4
— gleby miejskie Lodz <l- 16; $rednio 6

- glebv miejskie Pabianic |- 21: $rednio 6

— gleby miejskie Zgierza I— 30; srednio 5

- gleby Krakowa 1 okolic <l- 83; érednio 10
— gleby miejskie Krakowa 1- 85: srednio 1)

— gleby Gomego Slaska <l- 94: $rednio 8
aleby Polski <1-266; srednio 6

Koncentracje wanadu w glebach sq niskie. w zakresie od <1 do 41 ppm. Zr6z-
nicowanie regionalne zawartosci wanadu. zwigzane z charakterem podloza, jest
podobne jak w przypadku wielu innych pierwiastkow. Bogatsze w ten pierwiastek

= Ti=

sq gleby aluwialne doliny Odry oraz czarne ziemie wyst¢pujace na poludnie i po-
ludniowy zachéd od Wroclawia. Nieco wyzszymi koncentracjami wanadu odzna-
czajq si¢ tez gleby doliny Bystrzycy oraz polnocno-wschodniego fragmentu arku-
sza (rejon Stgpina). Najmniej wanadu zawierajq gleby kwasne 1 bardzo kwasne
rozwinigte na utworach piaszczysto-zwirowych (wschodnia. pélnocna i pélnocno-
zachodnia czgs¢ arkusza). Sq to w wigkszosci gleby lesne o $redniej koncentracii
wanadu 6 ppm.

Najbogatsze w wanad (24-41 ppm) sg gleby aluwialne Odry powyzej Wrocla-
wia: w rejonie Groblic. w zakolu Odry na poélnocny wschod od Siechnic oraz
w okolicy Blizanowic. Prawdopodobnie wanad jest obecny w gniazdowych ru-
dach darniowych wystgpujacych dos¢ powszechnie w tym odcinku doliny Odry
(P. Assmann i in., 1912: O. Barsch i in.. 1912). We wszystkich tych rejonach za-
notowano tez podwyzszone koncentracje zelaza i manganu w glebach.

Osady wodne: tablica 46. tabela [V ppm = mg/kg = g/t

Porownanie regionalne (37):
~ osadv wodne Wroclawia 1 okolic
— osady wodne Polski

I— 54 sredmo 12
<]-—427: srednio

St¢zenia wanadu sg niskie 1 podobnie jak w glebach zwigzane z chemizmem
podloza geologicznego. W obrazie kartograficznym podwyzszonymi zawarto-
sciami wanadu wyrdzniajq si¢ osady rzek i ciekow drenujacyeh doling Odry. Spo-
srod wigkszych rzek najwyzszymi Srednimi sigZzeniami wanadu odznaczaja sig
aluwia Bystrzycy (16 ppm). Olawy (16 ppm) i Odry (15 ppm). Generalnie. osady
wodne zbiornikow z polnocno-wschodniej czesci badanego obszaru sq ubozsze
w len pierwiastek.

Wysokie punktowe zawartosci wanadu (>30 ppm) w osadach wodnych moga
wskazywa¢ na jego dodatkowe wprowadzanie do srodowiska wraz ze scickami
z lokalnych zrodel zanieczyszczen. Taka jest prawdopodobnie przyczyna wysokiej
koncentracji wanadu w osadach rowow z pdl Osobowickich. rowu kanalizacyjnego
w dzielnicy Poswigtne i potoku Czarna Woda na osiedlu Zacisze, Kanalu Odply-
wowego miedzy Odra a Widawa oraz rowow na poludniowy wschod od Smolca —
w Pietrzyvkowicach i w Gadowie (row kanalizacyjny). Zawartosci podobnego rz¢du
w aluwiach Olawy 1 innych mnigjszych ciekow z lesno-lakowego obszaru doliny
Odry migdzy Wroclawiem a Jelczem sg prawdopodobnie rezultatem podwyzszo-
nych zawartosci wanadu w glebach tego terenu. Maksymalng koncentracje wanadu
(534 ppm) zanotowano w probee aluwialne) z rowu usytuowanego na poludniowy
wschod od Jelcza

Wody powierzchniowe: tabela V: ppb = pg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (34):
[T <1000
Poréwnanie regionalne (37):
— wody powierzchniowe Wroclawia 1 okolic <6, srednio <6
wody powierzchniowe Polski <8-243;  srednio <8
Nie sporzadzono mapy rozkladu wanadu w wodach powierzchniowych ponie-
waz wszystkie badane probki wod zawieraly wanad ponizej granicy wykrywalnosci
: ; A P sa. 3
w stosowanej metodzie analitycznej (6 pg/dm’).

Y ITR
Wody powierzchniowe: tablica 67, tabela V: ppb = pg/dm’

Dane dla badanego obszaru :
— wody powierzchniowe Wroclawia 1 okolic | — 11 $rednio <1

W wigkszosci badanych wod zawartosc itru byla ponizej granicy wykrywal-
nosci tego pierwiastka (1 pg/dm®). Tylko w kilku prébkach wykryto itr w grani-
cach 1-11 pg/dm’®. Pochodzily one z malych ciekow plynacych przez tereny lesne
na poludnie od Wilkszyna oraz z rowu w rejonie Lesnicy. W tych samych wodach
stwierdzono podwyzszone zawartosci glinu, niklu i kobaltu.




Zn CYNK
Gleby: tablica 25. tabela I1I: ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (36, 37, 38, 39. 40, 41):

— gleby Wroclawia 1 okolic 6— 1 968: srednio 42
— gleby miejskie Wroclawia 22— 1 968; srednio 132
- gleby Szcezecina i okolic 3- 1176; srednio 22
— gleby miejskie Szczecina 12— 330: $rednio 66
— gleby Lodz1 1 okolic 5-  965; srednio 25
— eleby miejskie Lodzi 7- 339 srednio 46
~ gleby miejskie Pabianic 10— 224: srednio 59
— gleby migjskie Zgierza 10— 965: srednio 37
— gleby Warszawy 1 okolic 1- 1432; srednio 36

10- 1 300: $rednio 102
06— 3 664; sredmo 73
15— 3 664 $redmo 107
5-87 500 $rednio 121
<[-91 110; srednio 40

— gleby miejskie Warszawy
- gleby Krakowa 1 okolic

— gleby miejskie Krakowa
— gleby Gomego Slagska
— gleby Polski

Rozmieszczenie cynku w glebach badanego regionu jest podobne do rozmiesz-
czenia kadmu. miedzi i olowiu. a wigc pierwiastkow o wyraznie zaznaczajacym si¢
wplywie czynnika antropogenicznego na ich koncentracje. W obrazie kartogra-
ficznym podwyzszone zawartosci cynku sq zwigzane z glebami aluwialnymi doliny
Odry oraz z obszarem miasta Wroclawia.

Srednia zawarto$¢ tego pierwiastka w glebach Wroclawia i okolic (42 ppm)
jest wvzsza niz $rednie dla gleb aglomeracji szczecinskiej czy lodzkiej (odpo-
wiednio 22 i 25 ppm). a zblizona do $redniej dla gleb Warszawy i gleb calej Polski
(odpowiednio 36 i 40 ppm). Najwyzsze zawartosci cynku zaobserwowano w gle-
bach terenow o zabudowie migjskiej (Srednio 132 ppm). terenow przemyslowych
($rednio 113 ppm). ogrodkow dzialkowych (Srednio 108 ppm) i trawnikow przy-
ulicznych ($rednio 102 ppm), Badania T. Chodaka i in. (1995) potwierdzaja wy-
sokie zawartosci cynku w glebach ogrodkow dzialkowych terenu Wroclawia. do-
chodzace do 2102.7 ppm. Wedlug tych autoréw wraz z glebokoscia stezenie cynku
w glebie zmniejszalo sie. Wysokie zawartosci cynku (1024-1300 ppm) obserwo-
wano 1ez w zanieczyszczonych antropogenicznie glebach zielencow i trawnikow
Warszawy (K. Czarnowska. 1980: J. Lis. 1992). Tym zanieczyszczeniom cynkiem
eleb micjskich nalezy przypisa¢ pochodzenie antropogeniczne. Dla poréwnania
mozna rowniez przytoczy¢ Srednie koncentracje cynku w glebach centrum Lublany
wynoszace 135 ppm (R. Sajn et al. 1998) podczas gdy w dzielnicach przemyslo-
wych tego miasta zawarto$¢ cynku dochodzi do 500-570 ppm.

Najmniej cynku zawieraja piaszczyste gleby lesne na wschodzie i polnocnym
wschodzie arkusza. Dos¢ niskie zawartosci cynku wystepuja tez w glebach upraw-
nvch: od 10 do 446 ppm (Srednia 36 ppm). Badania Okr¢gowej Stacji Chemiczno-
-Rolniczej we Wroclawiu, prowadzone od 1991 r.. wykazaly zblizone koncentracje
cynku w glebach uzytkéw rolnych: od 7.1 do 460.0 ppm (Srednio 46,13 ppm).
W odniesieniu do zalecen IUNIG przekroczenie zawartosci granicznych pierwsze-
go stopnia zanieczyszczenia cynkiem stwierdzono tam w 8.7% badanych probek
(B. Meinhardt. E. Mleczko. 1995).

Na zdjeciu geochemicznym anomalie (>217 ppm Zn) wystgpuja na obszarze
Wroclawia (Stare Miasto. Srodmiescie. rejon Zakladow Hutniczych Przemyslu
Metali Niezelaznych Hutmen”. obszar pol irvgacyjnych ..Osobowice™ oraz okoli-
ce wysypiska komunalnego w Masélicach) i w dolinic Odry powyzej Wrocla-
wia (teren na poludnie od Jelcza oraz rejon zakoli Odry na pélnocny wschod
od Siechnic). W obrgbie tych anomalii zawartos¢ cynku lokalnie przekracza
1000 ppm (w Srédmiesciu do 1968 ppm). Zrodlem anomalii jest komunikacja
i dzialalnos¢ przemyslowa. Anomalny wzrost koncentracji cynku w glebach doliny
Odry prawdopodobnie w znacznym stopniu pochodzi z gérnoslaskich z16z Pb-Zn.

Osady wodne: tablica 47, tabela IV; ppm = mg/kg = g/t

Poréwnanie regionalne (37):
— osady wodne Wroclawia i okolic 13— 4 413; srednio 105
— osadyv wodne Polski <1407 500; srednio 73

Wsrod osadow wodnych badanego regionu wysokimi zawartosciami cynku wy-
rozniaja si¢ aluwia Odry (od 467 do 1594 ppm: $rednia 910 ppm). Zaniecz_vs‘?.-
czenie cynkiem tych osadow w znacznej czgsci pochodzi z Gornego Slaska. Do-
datkowvm Zrédlem cynku sg scieki przemyslowe 1 komunalne Wroclawia oraz
Scieki pochodzace z Jelczanskich Zakladow Samochodowych i innych oérodkéw
migjsko-przemyslowych (np. Olawy) lezacych nad Odra powyzej Wroclawia. Naj-
wyzsze koncentracje (>2700 ppm Zn) napotkano w aluwiach rowéw z pél iryga-
cyjnych .Osobowice™ (w trzech probkach: od 2769 do 4413 ppm). w osadach po-
toku Lugowizna (3816 i 4060 ppm). w aluwiach Szalonej w rejonie Przedsigbior-
stwa Ogrodniczego .,Siechnice™ (3309 ppm) i w aluwiach Kosiny (3602 ppm).
ponizej dzielnicy Muchobér Wielki (w sasiedztwic Panstwowego Gospodarstwa
Ogrodniczego Interpegro-Piast).

Sposrod wigkszych rzek tego rejonu najnizszymi stezeniami cynku charaktery-
zuja si¢ aluwia Topora ($rednio 45 ppm). '

Cynk w osadach zwigzany jest z mineralami ilastymi. weglanami oraz tlen-
kami zelaza 1 manganu (1. Bojakowska. G. Sokolowska. 1992).

Wody powierzchniowe: tablica 68, tabela V: ppb = pg/dm’

Klasy czystosci wod powierzchniowych (54):
I-111 <200

Porownanie regionalne (37):

— wody powierzchniowe Wroclawia i okolic  <5- 514 srednio 8
— wody powierzchniowe Polski <5-16 414 srednio 36

Wody powierzchniowe badanego obszaru sg stosunkowo malo zanieczyszczone
cynkiem. W rzekach i wigkszych strumieniach tego rejonu nie stwierdzono zawar-
tosci przekraczajacych kryterium czystosci wod powierzchniowych (200 pg/dm?).
Najwyzszymi srednimi stezeniami cynku odznaczajq si¢ wody Odry.

Zawartosci anomalne (>119 pgfdm';} zanotowano glownie w wodach mnigj-
szych ciekow i strumieni: w rowach pdl irygacyjnych .Osobowice™. w Kanale
Odplywowym laczacym Odre z Widawa oraz w cickach rejonu Wilkszyna, Prze-
kroczenie normy czystosci wod pod wzgledem zawartosci cynku stwierdzono tylko
w jednej probce wody z rowu irygacyjnego pol Osobowickich (514 pg!dm"]_

BADANIA POPOWODZIOWEGO CHEMIZMU GLEB

W lipcu 1997 r. Polske poludniowa i poludniowo-zachodnia nawiedzila wielka
powodz Mniej wigcej 1/3 obszaru objetego badaniami w ramach realizacji atlasu
snalazla sie pod woda. Jesienia 1997 r.. po ustapieniu wody. pobrano ponownie
280 probek gleb z terenéw zalanych, aby porownac ich sklad chemiczny w okresie
przedpowodziowym i popowodziowym. W wigkszosci przypadkéw pochodzily one

z tych samych migjsc. ktére oprobowano wezesniej. W stosunku do probek popo-
wodziowych zastosowano te same procedury oprobowania, przygotowania do ba-
dan. analityki oraz prezentacji statystycznej (tabele XIII i XIV) i kartograficznej
(tablice 69-72) wynikéw. Mapy opracowano z zastosowaniem metody triangulacji.
ktora pozwala na precyzyjniejsze zlokalizowanie wartosci anomalnych niz w me-
lodzie odwrotnej odleglosci (wplyw sasiednich punktow na wartos¢ srednia
w punkcie wezla jest tu znacznie mniejszy poniewaz w obliczeniach biorg udzial
tylko trzy najblizsze punkty). Na tablicach 69-72 przedstawiono pary map ilustru-

jace zawartosci wybranych pierwiastkow (As. Cd. Cr. Cu, Hg. Pb. S 1 Zn) w gle-

bach Wroclawia i okolic przed powodzia (mapy A) i po powodzi (mapy B).

AS ARSEN: tablica 69; tabela XIII; ppm = mg/kg = g/t

Obrazy kartograficzne A i B zawartosci arsenu w glebach sq podobne do siebie.
Gleby aluwialne doliny Odry na obydwu mapach sa wzbogacone w arsen w sto-
sunku do gleb z pozostalych obszarow. Zasigg wyraznych anomalii w obregbie doli-
ny Odry powyzej Wroclawia nie zmienil si¢ po powodzi. Roznice zawartosci arse-
nu w glebach po powodzi w stosunku do stanu sprzed powodzi obserwuje si¢ na
terenic Wroclawia. Przybyly nowe strefy anomalne: na terenie lak na poludnie od
dzielnicy Biskupin oraz w rejonie osiedla Kowale (do 101 ppm).

Cd KADM: lablica 69: tabela XIII; ppm = mg/kg = ght

Rozklady zawartoéci kadmu w glebach na mapach A i B sa bardzo podobne.
Polozenic anomalii zwiazanej z centrum Wroclawia prawie si¢ nie zmienilo. Po
powodzi zmnigjszyl si¢ zasigg stref o zawartosciach >0.5 ppm kadmu w poludnio-
wym odcinku doliny Odry. Lokalnie w okresic popowodziowym pojawily si¢ wy-
sokie punktowe zawartosci tego pierwiastka na zalanych terenach — 16.4 ppm
w rejonie Pilczyce (na prawym brzegu Slezy) i 2.8 ppm kolo Blizanowic (na lewym
brzegu Odry). W dolinie Bystrzycy po powodzi powigkszyl si¢ obszar gleb wzbo-
gaconych w kadm.

Cr CHROM: tablica 70: tabela XIII: ppm = mg/kg = g/

Mapy A i1 B dla chromu sq podobne. Polozenie strel anomalnych (=19 ppm)
w obrebie terendw zalanych prawie nie zmienilo si¢ po powodzi. Analogicznie jak
dla kadmu. w okresiec popowodziowym ujawnily si¢ wysokie punktowe koncen-
tracje chromu: w glebie z rejonu Blizanowic (na lewym brzegu Odry) — 41 ppm
i w glebie z okolicy Pilczyc (na prawym brzegu Slezy) — 145 ppm. Pojawily si¢ tez
podwyzszone zawartosci (>23 ppm Cr) w glebach na poludniowym skraju osiedla
Biskupin. Wzrosly stgzenia w glebach doliny Bystrzycy — powigkszone strefy
o zawartosciach >23 ppm. Jest to prawdopodobnie zwiazane z doplywem wick-
szych ilosci materialu sudeckiego wraz z wodami powodziowymi.

Tabela
Table Al
Parametry statystyczne pierwiastkéw chemicznych | kwasowosci w glebach Wroctawia i okolic w okresie przedpowodziowym (A) | popowodziowym (B)
Soils in Wroclaw and environs as specified by statistical parameters of chemical elements and by reaction in pre-flood (A) and post-flood (B) periods
Para- . )
Gleby melry Ag Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe Hg Mg Mn Ni P Pb 5 Sr Ti v Zn pH
Soils Para- ppm % ppm | ppm | ppm % ppm | ppm | ppm | ppm % ppm % ppm | ppm % ppm % ppm | ppm | ppm | ppm
meters

Przed powodzig (A) a <1 0,08 <5 T <05 0,01 <0,5 1 1 1 0,07 | <005 | <0,01 3 1 0,006 <3 | <0,005 1 6 1 10 | 28
Before flood b 4 1,63 38 572 43 | 3,04 6,3 15 60 128 3,65 6,60 056 | 2248 34 | 0202 251 0,198 | 137 247 41 849 | 81
n=277 c <1 0,48 7 116 | <05 | 0,40 06 4 11 17 1,13 0,22 0,11 474 10 | 0,054 33 0,019 17 27 14 98 | 6,0
d <1 0,41 5 90 <05 0,27 <0,5 4 9 13 0,91 0,12 0,08 362 8 0,047 26 0,016 13 23 12 64 59

e <1 0,40 6 93 | =05 | 030 | <05 4 9 13 0,93 0,12 0,08 395 9 | 0,052 23 0,015 13 23 13 54 | 6,0

Po powodzi (B) a <1 0,07 <5 10 | <05 | 0,01 | <05 <1 <1 1 0,09 | <0,05 | <0,01 3 <1 | 0,010 4 0,005 1 5 1 8 | 34
After flood b 2 1,34 | 101 436 16 | 206 | 164 16 145 382 393 3,16 0,32 | 2668 38 | 0,208 192 0,071 65 104 57 1223 | 74
n=280 t <1 0,47 8 114 05 | 036 05 5 13 18 1,18 0,13 0,11 499 11 | 0,057 33 0,021 17 23 15 106 | 5,6
d <1 0,41 5 93 | <05 | 0,26 | <05 4 9 13 0,97 0,08 0,08 375 9 |0,050 27 0,018 14 20 13 65 | 55

e <1 0,40 6 97 05 028 | <05 4 9 13 1,08 0,08 0,10 406 10 0,052 24 0,018 15 20 14 55 | 55

a—minimum; b-maksimum; ¢ - srednia arytmetyczna; d — srednia geometryczna; e — mediana; n - liczba prébek;
minimum maximum arthmetic mean geometric mean median number of samples

~20-




Tabela
Table XV

Poréwnanie powierzchni obszaréw o tych samych zawarto$ciach pierwiastkéw chemicznych
w glebach Wroctawia i okolic w okresie przedpowodziowym (A) i popowodziowym (B)
Comparison of areas with the same contents of chemical elements in soils in Wrockaw and environs
in pre-flood (A) and post-flood (B) periods

Pierwiastek Wartos¢ A B B-A
Element graniczna km? km? km?
Limit value
Arsen 8 ppm 87 98 +11
As
Kadm 0,8 ppm 94 81 -13
Cd
Chrom 9 ppm 212 229 +17
Cr
Miedz 15 ppm 246 248 +2
Cu
Rte¢ 0,14 ppm 283 216 67
Hg
Otéw 27 ppm 252 259 +7
Pb
Siarka 0,017% 236 274 +38
S
Cynk 58 ppm 292 290 -2
Zn

* 90 wartosci percentyli dl As i Cd
75 wartosci percentyli dla pozostatych pierwiastkow
90 percentile level for As and Cd
75 percentile level for As other elements.

Cu MIEDZ: tablica 70; tabela XIII; ppm = mg/kg = g/t

Mapy zawartosci miedzi w glebach w okresie przed powodzig (A) i po powodzi
(B) sa prawie identyczne. W okresie popowodziowym, na terenie zalanym, zano-
towano nowe punktowe anomalne zawartosci w tych samych migjscach, gdzie po-

jawily si¢ wysokie koncentracje takze innych metali: w Blizanowicach (58 ppm).

w Pilczycach (65 ppm) i na poludniowym obrzezu osiedla Biskupin (47 ppm).
Przybvla tez nowa anomalia w dolinie Bystrzycy (zawartosci do 87 ppm).
Hg RTEC: tablica 71: tabela XIII: ppm = mg/kg = g/

Obrazy kartograliczne koncentracji rigci na obu mapach (A i B) sq podobne.
acz nie jednakowe. Obszar pol irygacyjnych ..Osobowice™. z ktorym zwigzana jest
wyrazna anomalia rtgci, nie zostal zalany w czasie powodzi. totez obraz tej ano-
malii prawie nie ulegl zmianie. Natomiast wyrazng réznice w zawartosciach rtgci
widac w glebach doliny Odry powyzej Wroclawia i w poludniowo-wschodniej czg-
Sci miasta. Po powodzi znacznic zmnicjszyla si¢ (az o 67 km” — tab. XIV) po-
wierzchnia obszaru o st¢zeniach >0,14 ppm rigci i znikngly. badZz zmniejszyly sie.
nicktore strefy (takze z doliny Widawy) o zawartosciach rigei przekraczajacych
0.43 ppm. Zmniejszyl si¢ obszar anomalny zwigzany z centrum miasta. Prawdo-
podobnie rig¢ zostala czgsciowo wyplukana z doliny Odry i przemieszczona.

Pb OLOW: tablica 71; tabela XIII; ppm = mg/kg = g/t

Mapy geochemiczne A i B zawartosci olowiu sq prawic identyczne. Ponowne
badania gleb z terendw zalanych po powodzi nie wykazaly zmian w polozeniu
1 zasiggu glownych anomalii Pb (>48 ppm) wystgpujacych: na terenic Wroclawia,
w zakolu Odry na pélnocny wschéd od Siechnic 1 na poludnie od Jelcza. W okre-
siec popowodziowym stwierdzono wysokie punktowe koncentracje Pb w glebie na
poludniowym krancu osiedla Biskupin (123 ppm) oraz w glebie z okolic Blizano-
wic (111 ppm).

S SIARKA: tablica 72: tabela XIII; %

Obraz kartograficzny zawartosci siarki w glebach terenéw zalanych w okresie
popowodziowym (B) rézni si¢ nieco w stosunku do obrazu sprzed powodzi (A).
W dolinie Odry powyzej Wroclawia istnicjace wczesniej strefy anomalne ulegly
wzmocnieniu. Natomiast anomalie (wyniki z pojedynczych probek) obserwowané
przed powodzia w dolinie Widawy — w rejonie Chrzastowy Wielkiej i Paniowic —
ulegly oslabieniu po powodzi. Obnizeniu ulegly wysokie koncentracje siarki ob-
serwowane przed powodzig w rejonie Trestna. Z danych zamieszczonych w tabeli
XIV wynika. 7e po powodzi powigkszyl si¢ (0 38 km") obszar gleb o stezeniach
przekraczajacych 0.017%. Przybylo takich terenoéw w odcinku doliny Odry ponizej
Wroclawia, w dolinie Bystrzycy i w dolinie Slgzy.

Zn CYNK: tablica 72: tabela XIII; ppm = mg/kg = g/t

Rozmieszczenie cynku po powodzi (B) nie uleglo zasadniczej zmianie w sto-
sunku do stanu przedpowodziowego (A). Polozenie i zasigg glownych stref ano-
malnych (st¢zenia >217 ppm) na terenach zalanych nie zmienily si¢ w wyniku
powodzi. Na mapie B zaobserwowano nowe. podwyzszone punktowe koncentracje
Zn: w rejonie Blizanowic (748 ppm). w okolicy Siechnic (337 ppm) oraz w dolinie
Bystrzycy (420 ppm).

Ed #*

Przedstawione w tabeli XIIT parametry statystyczne dla dwoch zbiorow probek
(1995 r. 1 1997 r.) dowodza. ze w wyniku powodzi chemizm zalanych gleb prak-
tycznie nie ulegl zmianie. Srednie zawartosci dla wigkszosci pierwiastkow sg iden-
tvczne. Koncentracje maksymalne dla wielu pierwiastkow oznaczanych w glebach
po powodzi (srebra. glinu, baru, berylu. wapnia. magnezu. olowiu. siarki. strontu,
tytanu) sg nizsze niz przed powodzig. Stezenia maksymalne arsenu, kadmu, chro-
mu, miedzi i cynku po powodzi wzrosly. Kwasowos¢ gleb nie ulegla zmianie
w wyniku powodzi.

Obrazy kartograficzne zawartosci poszczegolnvch pierwiastkow w o glebach
w okresie przedpowodziowym i popowodziowym (mapy A i B) sa generalnie bar-
dzo podobne do siebie. Centrum Wroclawia. a takze obszar p6l Osobowickich —
tereny. z ktérymi sq zwigzane istotne anomalie takich pierwiastkow jak Cd. Cu.
Hg. Pb. Zn — w wigkszosci nie byly zalane. Zarysy stref wyraznie anomalnych
na obszarach objetych powodzig w zasadzie takze nie zmienily sig. Nowe nie-
wielkie anomalie na mapach B pojawily si¢ w oparciu o analizg z reguly pojedyn-
czych probek. 1 to nie zawsze pobranychdokladnie z tych samych miejsc co probki
z okresu przedpowodziowego. Widoczne zmiany zawartosci na obszarach niezala-
nych (a wigc nicoprobowanych powtérne) sq wynikiem wplywu zmienionych ste-
zen w punktach oprébowania na obszarah zalanych,

W tabeli XIV zestawiono powierzchiie obszardéw o stgzeniach powyzej przyje-
tych wartosci granicznych dla poszczegdnych pierwiastkow w okresie przed- i po-
powodziowym. Dla wigkszosci pierwiaskow powierzchnie obszaréw zmienily si¢
(in plus lub in minus) w granicach od lilku do kilkunastu kilometréw kwadrato-
wych. Wyrazne roznice zaobserwowaio jedynie w przypadku rtgci i1 siarki.
Z gleb poludniowego odcinka doliny Ciry na badanym terenie rtg¢ zostala czg-
sciowo wyplukana. W przypadku siarki - odwrotnie — przybylo stref o podwyzszo-
nych zawartosciach siarki w glebach doin Odry. Slgzy i Bystrzycy. Z poréwnania
map A i B wynika, 7e z gleb doliny Olry powyzej Wroclawia zostal prawdopo-
dobnie takze czesciowo wyplukany kaan. natomiast gleby doliny Bystrzycy po
powodzi wzbogacily si¢ takze (oprocz siarki) w kadm i chrom.

Wystepowanie podwyzszonych konentracji pierwiastkow w glebach aluwial-
nych doliny Odry jest zwigzane zaréwn¢ z charakterem tych gleb (duza zawartos¢
skladnikow o wlasciwosciach sorbujacyd — substancja organiczna i mineraly ila-
ste). jak i z wieloletnia dzialalnoscia czowicka (rozwojem przemyslu. transportu
i urbanizacji). W krajobrazie geochemicnym badanego obszaru anomalie utrwali-
ly si¢ juz na tyle. ze powodz z lipca 199" r. (mimo. ze miala olbrzymi zasigg i wy-
rzadzila wielkie szkody) nie zmienila stawu. ktéry ksztaltowal si¢ przez wiele lat.

Dotychczasowe badania gleb Wroclawia i okolic zalanych wodami powodzio-
wymi w lipcu 1997 r., przeprowadzone przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska. Okregowa Stacje Chemiczno-Rolnicza. Wojewodzka Stacje Sanitar-
no-Epidemiologiczng i Akademi¢ Rolnicza we Wroclawiu. nie wykazaly istotnych
zmian w zanieczyszczeniu powierzchniowych poziomow gleb metalami cigzkimi
w wyniku powodzi (A. Adamkiewicz i in.. 1998).

PODSUMOWANIE

Krajobraz geochemiczny badanych $rodowisk powierzchniowych omawianego
obszaru jest stosunkowo prosty. Decydujacym czynnikiem wplywajacym na obrazy
kartograficzne gleb jest rodzaj podloza geologicznego. Zaznacza si¢ wyrazna roz-
nica w koncentracjach szeregu pierwiastkéw pomigdzy regionem poélnocno-
wschodnim a poludniowo-zachodnim. Na poludnie i poludniowy zachod od Wro-
clawia przewazajq gleby gliniaste i pylaste (tablica 1). ktore maja odczyn obojetny
lub zasadowy 1 sq wzbogacone w glin, wapn, kobalt. chrom. zelazo, magnez, man-
gan. nikiel. tytan i wanad w stosunku do piaszczystych gleb regionu polnocno-
wschodniego. o odczynie (zazwyczaj) od lekko kwasnego do bardzo kwasnego.
Roznica w wyksztalceniu gleb i ich chemizmie spowodowana jest wystgpowaniem
w obszarze poludniowo-zachodnim utwordw lessopodobnych. bogatych w mineraly
ilaste i weglany. Nie bez znaczenia jest tez prawdopodobnie plytkos¢ zalegania
ilastvch utwordw trzeciorzedowych po zachodniej stronie Odry.

Najwyzszymi koncentracjami wigkszosci pierwiastkow wyrozniajq si¢ gleby
aluwialne doliny Odry. Wystepuja tu $rednie i cigzkic mady. bogate w skladniki
sorbujace metale - mineraly ilaste i substancj¢ organiczng. Material niesiony przez
Odre i jej doplvw. Bystrzyce, pochodzi w znacznym stopniu z obszaru Sudetow,
gdzie wystgpuja skaly magmowe i metamorficzne z bogatym inwentarzem pier-
wiastkow sladowych i licznymi przejawami mineralizacji kruszcowej. Stad wzbo-
gacenie gleb aluwialnych obu rzek w takie pierwiastki jak: glin. arsen. bar. koball,
chrom. Zelazo. mangan. nikiel. tytan. Natomiast glownym zrédlem anomalnych
zawartosci kadmu. rtgci. olowiu i cynku w glebach aluwialnych sa zanieczyszcze-
nia pochodzenia antropogenicznego transportowane przez wody Odry z terenu
Gornego Slaska. bedacego obszarem wicloletniej. intensywnej. cksploatacji zloz
wegla kamiennego i rud cynkowo-olowiowych oraz przerobki wydobywanych su-
FOWCOW

Wyraznie anomalne zawartosci szeregu pierwiastkow (arsenu. baru, kadmu,
kobaltu. chromu. miedzi. niklu, olowiu i cynku) obserwowane sq w glebach dwu
rejonow doliny Odry — w sasiedztwie zakoli rzeki na pélnocny wschod od Siechnic
oraz na poludnie od Jelcza. Prawdopodobnie w rejonach tych panujg sprzyjajace
warunki dla wzmozonej akumulacji materialu niesionego przez rzeke przy wyso-
kich stanach wod (zmniejszenie predkosci nurtu, obecnosé mad bogatych w sub-
stancj¢ organiczng).

Podwyzszone zawartosci zelaza, manganu i wanadu w rejonie Blizanowic
i Groblic sq zwigzane z wystepujacymi w tych okolicach rudami darniowymi
1 gniazdowymi skupieniami zwigzkéw manganu

W Zzanieczyszczeniu gleb maja tez udzial lokalne Zradla antropogeniczne. Cha-
rakterystycznym miejscem w krajobrazie geochemicznym Wroclawia i okolic jest
obszar pol irvgacyjnych . Osobowice™. Wylewane na tym terenie od ponad stu lat
scicki komunalne Wroclawia spowodowaly silne skazenie gleb takimi metalami

Jak: srebro. kadm, chrom, miedz, rtg¢. olow i cynk. Pola irygacyjne ..Dobrzyko-

wice™ nie zaznaczaja si¢ podwyzszonymi stgzeniami metali w glebach.

Whplyw lokalnych Zrédel zanieczyszczen objawia si¢ podwyzszeniem zawartosei
wielu metali (baru. kadmu, chromu. miedzi, rigei. fosforu. olowiu i cynku) w gle-
bach migjskich Wroclawia. Glowne anomalie zwigzane sy z centrum miasta
(tereny Srodmiescia i Starego Miasta) oraz w przypadku kadmu, miedzi, olowiu
i cynku — z rejonem Zakladow Hutniczych Przemyslu Metali Niezelaznych
.Hutmen”. W probee gleby pobranej z trawnika w bezposrednim sasiedztwie za-
kladow .Hutmen™ oznaczono najwyzsze zawartosci kadmu (37.3 ppm). miedzi
(601 ppm) 1 olowiu (514 ppm). W zestawieniu parametréw statystycznych doty-




czacyeh gleb z terenéw miejskich zwracaja uwage wysokie zawartoSci metali
(baru. miedzi. rteci, olowiu i cynku) w glebach ogrédkow dzialkowych.

Badania geochemiczne nie wykazaly obecnosci podwyzszonych koncentracji
metali w glebach wokol nieczynnej juz Huty ..Siechnice™ i pozostawionej przez nig
haldy.

Gleby uprawne badanego rejonu zawieraja metale w ilosciach podobnych jak
gleby gliniaste z innych. niezanieczyszczonych. rejonow Polski. Gleby uzytkow
zielonych charakteryzuja si¢ podwyzszonymi. w stosunku do gleb uprawnych. za-
wartosciami metali. Wynika to z faktu. ze laki wystepuja najczesciej na glebach
aluwialnych doliny Odry. Najnizszymi koncentracjami pierwiastkow odznaczaja
si¢ gleby lesne. Sq to z reguly gleby kwasne lub bardzo kwasne. wyksztalcone na
utworach piaszczysto-zwirowych.,

Powtorne badania gleb dotknigtych powodzia w lipcu 1997 r. nie wykazaly
zasadniczych zmian ich skladu chemicznego w wyniku zalania. Powodz byla zja-
wiskiem zbvt krotkotrwalym, aby zmieni¢ krajobraz geochemiczny ksztaltowany
przez wiele lat.

W obrazie kartograficznym osadow wodnych podwyzszonymi koncentracjami
wickszosci oznaczanych pierwiastkow (glinu. arsenu, baru. kadmu. kobaltu.
chromu. Zclaza. rigci, magnezu. niklu. fosforu. olowiu. siarki. strontu. tytanu. wa-
nadu i cynku) wyrézniajq si¢ aluwia Odry. Zrédlem tych anomalnych zawartosci
metali w osadach sq jej wody Odry zbierajace erodowany material z poludnia
zlewni oraz zanieczyszczane Sciekami z licznych zakladow przemyslowych zloka-
lizowanych w gornym biegu rzeki. Szczegolng uwage zwracaja wysokie zawarlosci
w osadach wodnych Odry: baru, kadmu. rigei. olowiu. strontu i cynku, bedgce
niewatpliwic wynikiem zrzutu sciekéw i wod kopalnianych z obszaru Gérnego
Si:]sku.

Podwyzszonymi stgzeniami szeregu pierwiastkow (kadmu. chromu. miedzi.
rtgci. niklu, tytanu i wanadu) charakteryzujq si¢ osady wodne Bystrzycy. Zrodla
tvch wysokich koncentracji w aluwiach nalezy glownie upatrywac w materiale
niesionvm przez wody rzeki z obszaru sudeckiego. a czgsciowo réwnicz w sciekach
miejskich i przemyslowych. pochodzacych ze zrodel zlokalizowanych w jej zlewni.
Sposrod pozostalych rzek. podwyZszonymi $rednimi zawartosciami metali odzna-
czaja sig aluwia rzeki Szalonej. Osady te sa wzbogacone w kadm. mangan, fosfor.
olow. siarke i stront, najprawdopodobniej w wyniku zrzutow scickoéw (glownie
7 Siechnic i Swigtej Katarzyny).

Wsrod malych cickéw. wysokimi koncentracjami wigkszosci metali wyrozniaja
si¢ aluwia rowow pol irvgacyjnych _Osobowice™. Zanotowano tu np. zawarlosci
kadmu dochodzace do 55.7 ppm, miedzi — do 646 ppm. rtgci do 6.61 ppm. olowiu
do 284 ppm i cynku do 4413 ppm. Zanieczyszczenie tych osadow (podobnie jak
w przypadku gleb tego obszaru) pochodzi z wylewanych na pola scickow komu-
nalnych z terenu Wroclawia. Z kolei zrzuty scickow przemyslowych sg przyczyng
bardzo wysokich zawartosci metali w aluwiach potoku Lugowizna (ponizej Zer-
nik) oraz w osadach Mlynéwki Jeleckiej (ponizej Jelezanskich Zakladéw Samo-
chodowvch). W osadach Lugowizny wystepuja wysokie st¢zenia kadmu, chromu.
micdzi. niklu. fosforu. olowiu. strontu i cynku. natomiast w aluwiach Mlynowki
Jeleckicj zanotowano podwyZszone koncentracje srebra. kadmu. chromu. zclaza,
rteci. fosforu. olowiu i siarki.

Wody powierzchniowe badanego obszaru generalnie charakteryzuja si¢ niska
mineralizacjq i obojetnym odczynem pH.

Waody z poludniowo-zachodniej czgsci badanego terenu wyrodzniajg si¢ wzbo-
gaceniem w wapn., magnez, stront i siarczany. co jest zwigzane z wyslgpowaniem
na poludniowy zachod od Wroclawia utworéw lessopodobnych.

Stezenia poszezegolnych pierwiastkow w wodach rzek i wigkszych strumieni sg
na ogol dos¢ wyréwnane. W malych strumieniach i ciekach obserwuje si¢ silnigj-
sz¢ zroznicowanie stgzen spowodowane wplywem lokalnych Zrédel zanieczysz-
czen.

Wody Odry zwracajg uwage podwyzszonymi koncentracjami boru. baru. litu.
sodu. fosforu. strontu i cynku w stosunku do pozostalych rzek i zbiornikéw wod-
nych. Jednak jedynie w przypadku sodu i fosforu zanotowano stgzenia kwalifikuja-
ce je (czesciowo) do wod pozaklasowych. Prawie 83% wod Odry i okolo 35-38%

wod malych ciekow i strumieni nalezy do wod pozaklasowych pod wzgledem za-
wartosci fosforu. Doéé silne zanieczyszczenie fosforem — nie tylko wod Odry. ale
rowniez wigkszosci wod z mnigjszych ciekow 1 zbiornikéw dowodzi. ze przyczyng

jest glownie splyw powierzchniowy.

Pod wzgledem zawartosci sodu do wod pozaklasowych nalezy tylko 5% a do
wod pierwszej i drugiej klasy czystosci — 83% badanych wod Odry. Zrodlem za-
nicczyszczen sq zasolone wody i solanki zrzucane z rejonu kopali wegla kamien-
nego na Gornym Slasku. Lit. bar. stront i cynk w wodach Odry pochodza naj-
prawdopodobniej takze z obszaru Gornego Slaska.

Zawarlosci potasu kwalifikuja wigkszos¢ przebadanych wod do pierwszej lub
do drugiej klasy czystosci. Najwigkszy udzial wod pozaklasowych wykazuja wody
malych cickow. a zrodlem potasu w tych zbiornikach sa prawdopodobnie nawozy
potasowe stosowane w rolnictwie

W rzekach i strumieniach badanego obszaru nie stwierdzono zawartosci cynku
przekraczajacych kryterium czystosci wod powierzchniowych. Zawartosci anomal-
ne wystepuja glownie w malych ciekach.

Wody rowow z obszaru pél irygacyjnych ..Osobowice™ wyrdzniajg si¢ pod-
wyzszonymi zawartosciami arsenu. boru. kobaltu, miedzi. potasu, niklu, fosforu.
cynku.

SUMMARY
INTRODUCTION

State of environment in the region under this study is strongly dependent on
local pollution sources such as industry and transport. and effect of urban agglo-
meration as well as transport by the Odra waters of pollutants coming from indu-
strial objects situated in the upper Odra course (Upper Silesia. a part of Lower Si-
lesia and the Czech Republic). The Wroclaw agglomeration occupies an arca of
292 km" and is populated by 642 000 inhabitants (Raport. 1997).

The elaboration of the “Geochemical Atlas of Wroclaw and environs™ allows
for synthetic representation of pollution that affects the hydrosphere and litho-
sphere surface in this region. Also, it allows determining the extent and reasons of
the appearance of anomalies. both natural and anthropogenic. Results of the study.
presented in the form of maps, may be a valuable source of information for the
State Inspection for Environmental Protection and such domains of human activi-
ly as geology. agriculture, forestry. town and country planning, geomedicine and
health care. Part I of the Atlas displays the state of chemistry in surface environ-
ments of the Earth within administrative boundaries of Wroclaw and environs
(a fragment of Wroclaw Ice-marginal Valley. of Wroclaw Plain in the south-west
of the study area and of Olesnica Plain in the north-¢ast).

The study was initiated by the order of the Minisier of Environmental Protec-
tion. Natural Resources and Forestry in 1993 and was financially supported by the
National Fund for Environmental Protection and Water Management. The survey
arca covers 984 km”,

The study focussed on soils. water sediments and surface waters. and a sam-
pling program was conducted in a 1x1-km grid arrangement.

It happened that in July, 1997 — during the course of this study — an extreme
flood heavily affected southern and south-western Poland. Approx. 1/3 of the area
shown in the Atlas was inundated. That was why a decision was arrived to repe-
atedly sample the soils in inundated arca when water recedes and to test them
chemically once more. The objective of this action was (o obtain a comparison
between metal contents in soils in pre-flood and post-flood periods.

FIELD WORK

The summer season of 1995 was that time when the field work was accom-
plished.

Topographic maps at the scale of 1:25 000 was used to locate sampling points.
Each map sheet of surface area equal to 160 km” was divided into 160 squares,

| km" cach. Samples of soils. water sediments and surface waters were collected
from cach 1 km” area. Observations made in the field were noted in suitable
sampling data forms : these deal with land development (Plate B). way of land use
(Plate C). type of surface water body. petrographic character of sampled material
(Plate 1). and location of each sampling point.

Soil samples were collected using an 80 mm hand penctrometer. 0.0-0.2 m
was a sampling depth and approx. 1000 g was the weight of soil sample.

Samples of recent water sediments were collected from different surface water
bodies such as rivers. streams. ditches and standing ponds of different size. The
intention was to collect approx. 1000 g of possibly finest material.

Surface water samples and water sediment samples were collected at the same
sampling points. Technique of sampling followed the procedure of sampling the
springs — which was offered by S. Witczak and A. Adamczyk in their work of
1994 Water was filtered out in the field through 0.45 pm MILIPORE filters. then
poured into 20 ml containers and acidified with HCl. Water sampling was always
accompanied by measurement of pH and electrical conductivity.

PREPARATION AND FILING OF SAMPLES

After preliminary drying in the field. soil samples along with water sediment
samples were transported to a sample store—room where they were exposed to final
drying at a room temperature. Then, samples were screened through nylon sieves
with 1-mm openings in case of soil samples and 0.2 mm in case of water se-
diments. After quartering, samples (approx. 100 g in weight) were placed in su-
itable polyethylene containers. The Polish Geological Institute in Warsaw provi-
ded a suitable store-room to store all samples connected with this study.

LABORATORY WORK

Chemical analyses were made at the Central Chemical Laboratory of the Po-
lish Geological Institute in Warsaw.

A leaching method using hydrochloric acid (HCI1 1:4) for 1 hour. at a tempera-
ture of 90° was employed to extract the samples.

The Inductively Coupled Plasma Atomic Spectrometry (ICP-AES) method was
employed to determine Ag, Al. As, Ba, Be. Ca. Cd. Co. Cr. Cu. Fe. Mg. Mn. Ni,
P. Pb. S. Sr. Ti. V and Zn in soils and water sediments.

Determinations of Hg content in soil samples and water sediment samples
were made using the Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry (CV-AAS)
method.

Soil samples were also subjected to determinations of total coal concentration:
this was made with the use of a coulometric method.

A pH determination of soils in aquatic environment followed the standard
applied 1o soil science practice (Norma, 1975).

Again, the ICP-AES method was employed to define concentrations of Al. As.
B. Ba. Ca. Cd. Co. Cr. Cu. Fe, K. Li, Mg, Mn. Na. Ni. P. Pb. SiO», SO4. Sr, Ti, V,
Y and Zn in surface waters.

A compilation of analytical methods employed and of detectability of chemical
clements is shown in Tables I and II.

DATA BASES

For the purpose of data processing, three separate computer data bases have
been created. They are: a sampling point co-ordinate base. a field data base and an
analytical data base.

Determination of sampling point co-ordinates was made from the sampling
point map at the scale of 1:25 000 using a suitable digimeter. The sampling point
co-ordinate base was used for the construction of all geochemical maps of this A-
tlas.

Field observations and data were recorded in the sampling data forms first,
and then they were entered into a computer to form a field data base. Following




the numerical code applied to particular elements of observations or data, the
same numerical system was used when entering data into computer. The field data
base served the purpose of differentiating data sub-sets applicable to statistical
computations in respect of different environmental criteria (such as concentrations
of elements in cultivable soils. forest soils and urban soils. and sediments and
waters — in particular, surface water bodies etc.).

Results of chemical analyses of samples, provided by the Laboratory were
filled in the analytical data base. It contains 49 336 element determinations that
had been made on 2 008 samples.

CONSTRUCTION OF GEOCHEMICAL MAPS

A topographic map at the scale of 1:100 000 was applied as a basic map for
the construction of geochemical maps.

A STATGRAPHICS package was used to make slatistical calculations of the
data sets and sub-sets representing different environments of soils. water sedi-
ments and surface waters. The calculations included arithmetic and geometric
means. median. and maximum and minimum values. Respective data for particu-
lar environments have been compiled in Tables I1I-V. They were used as a base
for the determination of suitable parameters required for the generation of geo-
chemical maps. The geometric mean occurred to be most applicable since being
not affected by extreme values it provided best representation of analysed popula-
tion. Other parameters. in particular the variance and standard deviation. occurred
to be unsuitable for intended purpose due to involvement of indeterminable na-
tural distributions.

The generation of geochemical maps of soils followed the inverse distance
method: a SURFER for WINDOWS software occurred to be applicable. An isoline
method was selected to present the cartographic image. Levels of element concen-
trations followed the division into percentiles (15, 25. 50. 75, 90, 95, 97, and
99%) reflecting the share of samples of given clement concentrations. As to the
pH map. the division into particular value levels follows the division in common
use in soil-science (strongly acidic soils. acidic soils. slightly acidic soils, neutral
soils and alkaline soils).

The form of presentation with circular diagrams and the same software was
adapted to construct the geochemical maps of water sediments and surface waters.
Suitable circle diameters were attributed to particular classes equivalent to particu-
lar ranges of element concentrations with their division into percentiles (<15, 25,
50. 75. 90, 95, 97. 99 and 100%).

GEOGRAPHICAL POSITION

In respect of physiography the study area is entirely situated within the Slaska
Lowland and comprises fragments of lower order units including the Wroclaw
Plain. the Ole$nica Plain and the Wroclaw Ice-marginal Valley (J. Kondracki,
1998). The Wroclaw region receives important tributaries of the Odra: the By-
strzyca, Sleza. Olawa and Widawa Rivers.

The study area covered by this Atlas is diagonally dissected by the Wroclaw
[ce-marginal Valley. It is wide. up to 10 km. Apart from the Odra. also the Olawa
and the Widawa (in part) flow across this arca. The ice-marginal valley is filled
up with Pleistocene and Holocene fluvial sediments forming terraces. There are
frequent ox-bow lakes within the flood terrace. Cultivated soils. meadows and
forest complexes are other features of this ice-marginal valley.

A south-western sector of the map sheet belongs to the Wroclaw Plain. Agri-
cultural land use is dominant here. Prevailing part of its area is covered with
fertile soils (black-earth) that developed on a loess cover. Valleys of the Bystrzyca.
the Sleza and the Olawa are the areas covered with medium and heavy muds.

A north-eastern part of the area under this study is a fragment of the Olesnica
Plain. It is covered with forest complexes. cultivable soils and meadows. Domi-
nant are soils that developed on glacial tills or sandy-gravely fluvioglacial and
fluvial sediments. Some muds occur in the Widawa valley.

OUTLINE OF GEOLOGICAL STRUCTURE
AND DEPOSITS OF MINERAL RAW MATERIALS

Two important structural units can be distinguished in the substratum of the
area covered by this Atlas. A south-western part of the area lies within the Fore-
Sudetic Block while a north-eastern part — within the Fore-Sudetic Monocline.
A fault zone of the middle Odra separates both from one another (J. Oberc. 1962).
The Fore-Sudetic Block is composed of Proterozoic and Palacozoic rocks and the
Fore-Sudetic Monocline — of Permo-Mesozoic rocks. Both units are covered with a
Cainozoic complex of Tertiary and Quaternary age (Plate A).

Tertiary. Tertiary sediments lie discordantly on formations of both the Fore-
Sudetic Block and the Fore-Sudetic Monocline. Their thickness ranges from 30 to
200 m. There are local exposures of the Neogene (variegated clays of high pla-
sticity) in an area south-west of the Odra (A. Grocholski et al., 1981: A. Eabno,
1991: M. Szalamacha. J. Szalamacha, 1996). At places. clays are exposed at the
surface to build up a morainic plateau or to make outcrops within the erosional
terraces of the Odra, Sleza and Bystrzyca Rivers.

Quaternary. Thickness of Quaternary sediments reaches 10 m in the western
sector of the Atlas area and 30-50 m in an area east of Wroclaw (M. Rézycki.
1968).

An area between the Olawa and Szalona Rivers in the Groblice region is the
only one where sediments of the South Polish Glaciation area exposed at the sur-
face (J. Badura. B. Przybylski. 1996). They are composed of sandy clay and stiff
clay with sand. They contain fragments of Scandinavian rocks (limestones, cry-
stalline rocks. sandstones and quartzites) and indigenous rocks imported from the
Polish Lowlands (limestones, marls, sandstones, quartz, flints. and brown coal).

Most spread over the area under consideration are fluvioglacial (sands. gravel)
sediments and glacial tills.

Varigrained sands and fluvioglacial gravel appear at the surface south-
-westwardly of the Odra valley and in the north-castern sector of the map sheet:
they form lobes of different size. Quartz is dominant in their petrographic com-
position. Fragments of Scandinavian and Sudetic rocks are abundant (A. Labno.
1991: J. Badura et al.. 1998).

Thickness of glacial till is in the range of 2-6 m on the average. Usually. gla-
cial tills overlay fluvioglacial gravel. clays. silts and ice-dammed sands. Tertiary
substratum is also common. Frequently. glacial tills form extended lobes of irregu-
lar shape: this particularly deals with the morainic plateau on the western side of
the Odra. Continuous cover of glacial till occurs in the southern quarters of Wro-
claw and to the south of the town. Glacial till is present in a form of continuous
covers in crosional terraces of the eastern Odra side and within morainic plateau.
Predominantly. glacial tills are strongly sandy. They contain frequent nests and
detached blocks of tertiary clays, marly intercalations and eratics of northern
rocks (A. Labno. 1991: G. Winnicka. 1988).

Ice-dammed lake silts and clays expose in the area north of Wroclaw and at
places in the Olesnica valley (J. Badura et al.. 1998; J. Winnicki. 1990).

Fluvial sediments of the Middle Polish Glaciation (sands and gravel) build
up a higher terrace of the Odra in the south-eastern part of the area under study
(K. Cwojdzinska-Ruziewicz. 1990).

Fluvial sands and gravel of higher terraces. and clayey loesses and loess-like
clays represent the North Polish Glaciation.

Sediments of higher terraces of the Odra. Sleza and Widawa Rivers are com-
posed of sands and gravel. They are of large extent in the study area. in particular
in its eastern part (H. Gizler. 1986; G. Winnicka, 1988. K. Cwojdzinska-
-Ruziewicz, 1990: M. Szalamacha. J. Szalamacha. 1996).

Clayey loesses and loess-like clays are common in area south and south-west
ol Wroclaw where they cover the surface of moraininc plateau with a thin layer
several centimetres to 0.5 m thick. usually. At places, they contain a considerable
amount of decomposed organic matter — and constitute the so-called chernozem
(A. Labno. 1991: M. Szalamacha, J. Szalamacha. 1996).

The undifferentiated Quaternary contains colian sand and deluvial formation.
On a local scale. colian sands occur in the form of dunes (G. Winnicka, 1988:

K. Cwojdzinska-Ruziewicz, 1990). Deluvial clays and sands occurring in the
southern and western parts of the study area are of poor extent. Their petrographic
composition is strongly dependent on type of substratum.

Holocene. Holocene sediments are predominantly represented by fluvial silts.
sands and gravel — occurring in valleys of all rivers in the study area. They build
up flood plain and depressions without flow. valley-floors, river channels and ox-
bow lake floors. Quartz. feldspars. fragments of Sudetic and Scandinavian rocks
are dominant in the petrographic composition of sediments (G. Winnicka, 1988:
M. Szalamacha. J. Szalamacha, 1996).

Alluvial soils (muds) such as plastic clayey and silty formations. covering lar-
ge areas of the floor of the Odra, Bystrzyca. Widawa and Slgza Rivers make a cha-
racteristic formation in the study area. They contain abundant humus and unde-
composed organic matter (M. Szalamacha. J. Szalamacha, 1996; J. Badura et al..
1998).

Depressions without flow and ox-bow lakes near the Odra channel are the pla-
ces of the occurrence of clayey and silty alluvia with abundant remains of plants
(G. Winnicka. 1988).

Of common extent are bog ores situated on the left Odra bank upstream of
Wroclaw. and nested manganese accumulations in the substratum (O. Barsch et
al.. 1912: P. Assmann et al.. 1912).

Deposits of mineral raw materials. Variegated clays of Tertiary age. out-
cropping at many places in the study area were utilised by small brickworks. The
utilisation was initiated before WWII and continued till the 50°s (A. Labno,
1991). Lately. the extraction of clay was conducted in two clay-pits only.

Glacial tills make another raw material available: however. its applicability to
production of ceramics is poor due to high lime content Other limitation deals
with high content of gravely material. Glacial till may be utilised for local needs if
it reaches a considerable thickness.

Subjected to periodic exploitation as a building material applicable to local
needs are fluvioglacial sands and gravel. both extracted from many pits.

Several deposits of fluvial sands and gravel — connected with the Odra valley
and situated in the south-eastern part of the area have been geologically documen-
led. These deposits may be utilised by building industry (A. Labno. 1991).

SOURCES OF ENVIRONMENTAL POLLUTION

Anthropogenic pollution is generated not only by local sources but also can
be transported in different way (emissions Lo the atmosphere, transport by river
walters) from neighbouring communes and provinces and from abroad as well.

Operational in the Wroclaw agglomeration are numerous plants of chemical,
metallurgical. car producing and food industries and thermoelectric power plants
as well. Their industrial production is accompanied by the deposition of wastes in
dumping sites. discharge of liquid wastes to rivers and emission of pollutants to
atmospheric air.

Land fills. Only three objects exists in the study area that are well suited to the
deposition of industrial wastes (Raport. 1995). Ashes and slags produced at the
thermoelectric power plants and heat power plants constitute the dominant part of
materials dumped.

There is a metallurgical dumping site situated within the groundwater-bearing
areas ol Wroclaw: the dumped material was produced at abandoned “Siechnice”
Smelter. The heap contains iron-chromium slag with 2.4% of metallic ferro-
chromium and 0.22-10.5% of Cr,Os (B. Meinhardt. E. Mleczko, 1993). Main
chemical constituents of these wastes include; calcium, silica, chromium and
aluminium. Other elements occur in decreasing sequence: B, Mn. Pb. Zn, Sr, Cu.
V. Ni. Ag and Co (I. Twardowska. 1989).

The Wroclaw agglomeration faces difficult problem of municipal waste dispo-
sal. A total tonnage of wastes from the Wroclaw area was approx. 184 000 tons in
1995. 1t is characteristic that municipal wastes are more differentiated than those
in village areas. In the last years it was noticed that the total mass of municipal




wastes have been enriched in plastics and reworked plant substance and kitchen
wastes. As to municipal wastes in the village areas. over 80% of their composition
consist of mineral substance (ash. slag. and rubble). Unauthorised dumping gro-
unds still create a serious problem (Raport. 1995. 1997).

The deposition of industrial wastes in municipal land fills is other problem.
A municipal land fill site at Maslice-on-Odra can be given here as an example
since such wastes are deposited here as plating wastes. residuum from cleaning of
cisterns and tanks, packages of toxic chemicals. and vastes produced at a paint
and varnish factory.

Sewage effluents. Prevailing volume of industrial effluents is discharged to
municipal sewage system — from which it is disposed to the Odra. There is also
the “Osobowice™ Irrigation Field with its system of sedimentation tanks capable
of treating approx. 85% of municipal effluents from the Wroclaw downtown
quarters. The “Osobowice™ Field has been operational for over 100 years and their
actual treatment ability occurs to be insufficient: this results in insufficiently
processed effluents flowing down to the Odra.

A very heavy load of pollutants is carried by the Bystrzyca and Slgza Rivers to
the Odra: slightly less load — by the Olawa and Widawa.

The Walbrzych Province is the area where the main pollution sources affecting
the Bystrzyca and its tributary Strzegomka are situated. Pollution of these rivers
within the study area comes from local sewage treatment plants that are situated
within the Wroclaw area.

Maximum load of pollution is discharged to the Sleza from mechanical sewage
treatment plant that treats sewage from southern and western quarters of Wro-
claw. It should be noted here that this treatment plant is provisional and of poor
efficiency (E. Jasniewicz et al., 1993).

The Widawa is also affected by effluents. The main objects providing insuffi-
ciently treated effluents to this river include overloaded sewage treatment plants
and irrigation fields (Raport. 1997).

Pollution of atmospheric air with dust and gases is due to industrial activitics
(in particular. of power industry). transport. operation of local coal-fired boiler
plants and domestic fires, land fills. and transboundary pollution. The last factor
mentioned here is connected with dominant western direction of inflow of air-
masses. which contributes to airborne pollution from neighbouring regions as well
as [rom foreign industrial centres.

Emissions of dust and gaseous pollutants was decreased in the time period of
[990-1996.A considerable decrease of total emission was duc to — among others —
the reduction of it at thermoelectric power plant as well as the ceasing of produc-
tion of viscose fibre (Raport, 1997). An assessment of atmospheric air pollu-
tion over the Wroclaw Province was made in 1996 continuous measurements of
cmissions in several towns of the region provided required data.

The analysis of results revealed that comparatively to the period of 1993-1995
the mean annual concentrations of sulphur dioxide. cadmium and lead were de-
creased while concentrations of suspended dust and fluorine occurred to be insi-
enificantly increased. Big differences are also observed between concentrations of
sulphur dioxide and dust in winter and summer seasons — which is evidently con-
nected with seasonal emission of those pollutants by local boiler plants and do-
meslic fires,

Maximum percentage in the total pollution load transported by rains over the
surveved map sheet belongs to sulphates (56.9%). In 1996. atmospheric precipita-
tion over Wroclaw was characterised by acid reaction and increased concentra-
tions of chlorides. magnesium. sodium. nickel and cadmium and by small concen-
(rations of nitrites. nitrates and zinc (Raport. 1997). The total amount of pollu-
tants in the atmosphere is visibly dependent on local emissions.

GEOCHEMICAL MAPS

Sets of sampling points with clearly defined co-ordinates and attributed chemi-
cal element contents provide the base for the construction of geochemical maps.

For comparison. the description of cartographic representation of particular
elements (Plates 2—-68) have been provided with minimum. maximum and average

values calculated for the entire Poland’s area (J. Lis. A. Pasieczna. 1995a) and
those urban areas that had previously been geochemically mapped (J. Lis, 1992:
J. Lis. A. Pasieczna. 1995b. c. 1998a. b). Statistical parameters for soils in entire
Poland were calculated on the base of chemical analyses of 10 840 samples.
Respective numbers of chemically analysed samples of water sediments and sur-
face waters were 12 778 and 12 955.

The geochemical maps of water sediments occurred to be of particular impor-
tance for the assessment of the state of natural environment. The map contents
can often be considered the element of “early warning”. Such conclusion was
drawn from specific ability of water sediments containing substances of high
sorption ability to chemicals. Due to this fact it is possible to detect in water sedi-
ments such element concentrations that are indeterminable by routine water ana-
lyses. Geochemical maps of water sediments may often be helpful in locating po-
int-type pollution sources.

[t should be remembered — when making use of the Atlas — that it offers gene-
ral images only. Images presented on the maps result from mathematical opera-
tion conducted in the frame of adapted interpretation model and nct necessarily
all details are consistent with the true element concentration at a given point. It is
obvious that the precision in representation of the real image of element concen-
trations depends on the density of observations (sampling). thus — on the scale of
the maps.

No conclusion should be drawn on the state of environmental pollution for
objects with the surface area inadequate to the map scale and density of sampling
as well. The geochemical image as presented in the Atlas should only be con-
sidered an impetus for conducting a more detailed survey and determining the real
extent of natural or anthropogenic anomalies (contamination). A detailed study on
a suitable scale may reveal that the geochemical image is more complicated. It is
possible that heavily polluted places may border on a region with such element
concentrations that are in the limits of local natural geochemical background.

In order to allow the reader to be acquainted with the degree of pollution of the
environments under study. the text in Polish informs on the values of permissible
concentrations. A compilation of that values is based on the Canadian standards
(Critéres. 1991). the European Community standards (Directive. 1986). and
available literature (A. Kabata-Pendias. H. Pendias. 1993).

Soils indices recommended by the Institute of Soil Science and Plant Cultiva-
tion (IUNiG) at Pulawy have been cited in the Atlas to facilitate the assessment
of the degree of soil pollution (A. Kabata-Pendias et al.. 1995): they are compiled
in Tables VI and VII. Also, permissible limits for hazardous substances —
recommended by the Hygiene Institute at Ruhr — have been given in Tables VIII
(T. Eikmann. A. Kloke. 1991).

Tables IX-XII contain the division of water samples examined in the frame of
this study between particular water purity classes: the division follows the Polish
standards and is made in respect of potassium. sodium. phosphorus and sulphates
contents.

STUDY OF POST-FLOOD SOIL CHEMISTRY

In July. 1997. southern and south-western Poland was affected by extreme flo-
od. More or less. one third of the arca surveved in the frame of the Atlas pro-
gramme was inundated. In autumn season of 1997. extended sampling program-
me was conducted aimed at collecting additional 280 soil samples from inundated
area and at comparing pre-flood soil composition with that of post-flood period. In
mosl cases the samples were collected from the same sampling points as before.
The same procedure as before was followed when collecting, preparing. analysing
and presenting the post-flood samples in a statistical (Tables XIII and XIV) and
cartographic (Plates 69-72) way. Maps were compiled using a triangulation me-
thod — as it allows for more precise locating of abnormal values than the reverse
distance method does (the effect of adjacent points on the mean value at the nodal
point is considerably smaller as only three nearest points are used in calculation).

Plates 69-72 contain couples of maps to show contents of selected elements (such
as As. Cd. Cr, Cu. Hg. Pb. S and Zn) in soils of Wroclaw and environs before the
flood (map A) and after (map B).

Statistical parameters compiled in Table XIII for two sample sets (that of 1995
and 1997) reveal that practically the flood did not affect the chemistry of inunda-
led soils. Mean contents are identical for most of elements. Maximum concentra-
tions of many elements (silver, aluminium. barium, beryllium. calcium, magne-
sium, lead, sulphur, strontium. titanium) after the flood are smaller that those be-
forc. However. maximum. post-flood concentrations of cadmium. chromium,
copper and zinc are higher than those in pre-flood period. Soil reaction occurred
to be unaffected by inundating waters.

In general. cartographic representation of particular element contents in soils
in pre-flood and post-flood periods are very similar (maps A and B). Most of the
Wroclaw centre and the area of the Osobowice Field — both with significant Cd.
Cu. Hg. Pb and Zn anomalies — remained unaffected by high water. In principle.
contours of visibly abnormal zones within the flood-affected arcas also did not
change. New small anomalies that appeared on maps B were concluded from the
analysis of individual samples, not always collected at the same places as before
the flood. Visible changes in element contents in unaffected areas (not included in
repeated sampling program) resulted from the effect of changes in element con-
centrations at sampling points within the flood-affected areas.

Table XIV was compiled to show surface areas with concentrations above
accepted limits of particular elements in the pre- and post-flood periods. In the
majority of cases the areas of particular elements occurred to be increased or
decreased by several to twenty square kilometres. Distinct differences were noticed
only in cases of mercury and sulphur. Mercury was partly washed out from soils in
the southern course of the Odra valley within the study area. An inverse situation
deals with sulphur — as the total number of soil zones affected by elevated sulphur
content have increased in the Odra. Slgza and Bystrzyca valleys. A comparison
between maps A and B indicates that wash-out of cadmium from soils in the Odra
valley upstream of Wroclaw was also likely. Soils in the Bysirzyca valley occurred
to be enriched (apart from sulphur) in cadmium and chromium.,

The occurrence of elevated element concentrations in alluvial soils of the Odra
valley is connected with both the character of those soils (with high content of
sorptive constituents such as organic matter and clay minerals) and long-term
human activity (development of industry and transport and urbanisation as well).
Anomalies existing in the study area occurred to be firmly established in the
geochemical landscape so that the flood of July. 1997. despite its huge extent
and damage caused. did not change the geochemical situation that has developed
for vears.

RECAPITULATION

The geochemical landscape of surficial environments within the survey area is
relatively simple. Type of geological substratum is a decisive factor affecting car-
tographic images of soils. A distinct difference is clearly visible in concentrations
of a number of elements between north-eastern and south-western regions. Clayey
and silty soils are dominant in the area south and south-west of Wroclaw (Plate 1):
their pH is neutral and they are enriched in aluminium. calcium. cobalt. chro-
mium. iron, magnesium. nickel. titanium and vanadium in comparison with
sandy soils in the north-eastern region with usually slightly acidic to very acidic
reaction. A difference that appears in development of soils and their chemistry
is caused by the occurrence in the south-western region of loess-like formation.
rich in clay minerals and carbonates. It is likely that of some importance is also
a shallow occurrence of clayey formation of Tertiary age on the western side of
the Odra.

Alluvial soils in the Odra valley distinguish themselves by the highest concen-
trations of the majority of elements. Medium and heavy muds are common here:
they contain constituents of high metal-related sorption capacity such as clay mi-
nerals and organic matter. A considerable share of material transported by the Od-




ra and its tributary. the Bystrzyca, comes from the Sudetes as an area of the occur-
rence of magmatic and metamorphic rocks with a rich assemblage of trace mine-
rals and abundant evidences of ore mineralization. This is the reason that alluvial
soils of both rivers are enriched in such elements as aluminium, arsenic, barium,
cobalt. chromium. iron. manganese. nickel and titanium. As concerns abnormal
contents of cadmium. mercury, lead and zinc — their presence in alluvial soils is
due to the anthropogenic pollution transported by the Odra waters from the Upper
Silesian area subjected for many years to intensive extraction of hard coal and
zinc-lead ore deposits as well as ore dressing.

Distinct anomalies of a number of elements (arsenic. barium. cadmium. cobalt.
chromium. copper. nickel. lead and zinc) are noted in soils of two regions in the
Odra valley: the neighbourhood of river bends north-castern of Siechnice and the
arca south of Jelcz. It seems likely that conditions exist in both regions enhancing
the accumulation of material transported by the river at high stages (decreased
velocity of current, the occurrence of fen soils enriched in organic matter),

The elevated contents of iron, manganese and vanadium in the Blizanowice
and Groblice region can be connected with bog ores and nest-like accumulations
of manganese compounds.

Local pollution sources of anthropogenic origin have their part in the pollution
of soils. The area of the “Osobowice™ Irrigation Field is the characteristic site in
the geochemical landscape of Wroclaw and environs. The Field has been opera-
tional for over a century: municipal effluents being discharged here contributed to
contamination of soils by such metals as silver. cadmium. chromium. copper.
mercury. lead and zinc. As refers to the “Dobrzykowice™ Irrigation Field. no
record indicates elevated metal concentrations in soils,

The effect of local pollution sources is evidenced by the increase in contents of
many metals (such as: barium. cadmium. chromium. copper. mercury, phospho-
rus. lead and zinc) in urban soils in Wroclaw. The main anomalies appear in
the town centre (an inner city and Old Town) and in the region of “Hutmen™ —
the Non-Ferrous Metals Metallurgical Plant. with the latter connected with cad-
mium. copper. lead and zinc. Highest contents of cadmium (37.3 ppm), copper
(601 ppm) and lead (514 ppm) were determined on soil samples collected from
a lawn in immediate vicinity of the “Hutmen™ Plant. Attention should be paid to
the compilation of statistical parameters of soils in the urban arcas. showing that
high metal contents (barium. copper. mercury. lead and zinc) occur in soils in
allotment gardens,

Geochemical survey conducted around non-active “Siechnice™ smelter and its
heap did not reveal metal concentrations in soils at increased level.

The cultivable soils in the study area contain metals in concentrations similar
to those in clavev soils in other unpolluted regions of Poland. Soils of grassland
are characterised by elevated — in comparison with cultivable soils — metal con-
tents. This results from the fact that frequently the meadows occur on alluvial
soils of the Odra valley. Forest soils are distinguishable because of the lowest
concentrations of elements. In general. forest soils are acidic or very acidic due to
their development on sandy-gravely formation.

The repeated study of soils affected by flood of July. 1997 did not reveal es-
sential changes in chemical composition of soils due to inundation. The flood was
a too short episode to alter geochemical landscape that has developed for years.

Due to clevated concentrations of the majority of elements under laboratory
examination (aluminium,. arsenic, barium. cadmium. cobalt. chromium, iron.
mercury, magnesium. nickel, phosphorus, lead. sulphur, strontium, titanium, va-
nadium and zinc). alluvia of the Odra distinguish themselves in the cartographic
image of water sediments. The Odra waters are the sources of those abnormal
metal concentrations, as they wash out eroded material from the southern part of
the Odra catchment area and collect effluents produced by a number of industrial
plants situated in the upper river course. Attention should be paid to high concen-
trations of barium. cadmium, mercury. lead. strontium and zinc in the Odra water
sediments — being undoubtedly a result of discharge to the rivers of effluents and
mine waters from the Upper Silesian area.

Increased concentrations of a group of elements such as cadmium, chromium.
copper. mercury, nickel, titanium and vanadium is a characteristic feature of wa-
ter sediments of the Bystrzyca. It is expected that material carried by the river
walers from the Sudetes is the source of those elevated concentrations; in part.
municipal and industrial effluents coming from sources within the catchment area
of the Bystrzyca are also responsible for that situation. Alluvium of the Szalona
can be distinguished among other rivers due to increased medium concentrations
of metals. Alluvium of this river is enriched in cadmium. manganese. phosphorus.
lead. sulphur and strontium — most likely due to the discharge of effluents. mostly
from Siechnice and Swigta Katarzyna.

Among small water courses. alluvia of the irrigation fields at Osobowice are
also distinguishable because of high concentrations of the majority of metals. For
instance. cadmium concentration was recorded at the level of 55.7 ppm. copper
reaches 646 ppm. mercury — 6.61 ppm. lead — 284 ppm and zinc — 4 413 ppm.
Similarly to soils in this area. the pollution of those sediments originates from
spreading the municipal effluents collected from the Wroclaw area. Also. the
discharge of industrial effluents causes that very high concentrations of metals are
recorded in alluvium of the Lugowizna Stream (downstream of Zerniki) and in
sediments of the Mlynéwka Jelecka Stream (downstream of the car faclory at
Jelez). Sediments of the Eugowizna contain high concentrations of cadmium,
chromium, copper. nickel. phosphorus. lead. strontium and zinc — whereas the
clevated concentrations of silver. cadmium. chromium. iron. mercury. phospho-
rus. lead and sulphur were recorded in alluvia of the Mlynowka Jelecka.

Surface waters in the study area are characterised by poor mineralization and
neutral reaction.

Enrichment in calcium. magnesium. strontium and sulphates is characteristic
for waters in south-western part of the study area. and this fact can be connected
with the occurrence of loess-like formation in the area south of Wroclaw.

In general. concentrations of particular elements in waters of rivers and
grealer streams are rather equalised. More distinct differentiation in concentra-
tions can be observed in small streams and water courses — where effects of local
pollution sources are more evident.

Waters of the Odra draw attention by increased concentrations of boron, ba-
rium. lithium. sodium. phosphorus. strontium and zinc as compared with other
rivers and surface water bodies. However. only sodium and phosphorus are
connected with such a high concentrations that in part classily those waters
among substandard classes. In respect of phosphorus content. almost 83% of
the Odra waters and approx. 35-38% of waters in small streams and courses
can be assessed below any standards. Relatively high pollution with phosphorus —
not only of the Odra waters but also of the majority of waters in smaller courses
and water bodies — makes evidence that such the situation is caused by surface
flow.

With respect to sodium content — only 5% of waters can be classified among
substandard water quality class while first and second classes group as much as
83% of the Odra waters under examination. Sources of pollution are connected
with saline waters and brines discharged from the region of hard coal mines in
Upper Silesia. It is likely that lithium, barium. strontium and zinc in the Odra
walers also come from the Upper Silesian area.

The potassium content is the reason that the majority of waters under this
study are classified among first and second water quality classes. The greatest
share of substandard waters deals with small water courses; it is likely that po-
tassium fertilizers used in agriculture are the source of potassium.

Zinc in excess of criteria decisive for surface water purity has not been found
in rivers and streams within the surveyed area. Abnormal zinc content is mostly
noted in small water courses.

As respects irrigation ditches within the “Osobowice™ Field. they are distingu-
ishable due to elevated contents of arsenic, boron. cobalt, copper, potassium, nic-
kel. phosphorus and zinc.
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. P — Fosfor. Phosphorus
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. Fe — Zelazo. Iron

. Hg — Rtg¢. Mercury

. Mg — Magnez. Magm:sium
. Mn — Mangan. Mangnese
. Ni — Nikiel. Nickel

. P — Fosfor. Phosphoris
. Pb —Olow. Lead

. § — Siarka. Sulphur

. Sr — Stront. Strontiun
5. Ti — Tytan. Titanium
46. V — Wanad. Vanadiun
47. Zn - Cynk. Zinc
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69. As — Arsen. Arsenic
Cd - Kadm. Cadmiun
70, Cr — Chrom. Chromium
Cu — Miedz Cooper
71. Hg — Rig¢. Mercury
Pb - Olow. Lead
72. S — Siarka. Sulphur
Zn — Cynk. Zinc

WODY POWIERZCHNIOWE. SURFACE WATERS

48. pH — Kwasowos¢. Acidity
49. Przewodnos¢ elektryczna. Conductivity
50. Al - Glin. Aluminium

51. B — Bor. Boron

52. Ba — Bar. Barium

53. Ca — Wapn. Calcium

54. Co — Kobalt. Cobalt

55. Cu — Miedz. Copper

56. Fe — Zelazo. Iron

57. K — Polas. Potassium

58. Li— Lit. Lithium

39. Mg — Magnez. Magnesium
60. Mn — Mangan. Manganese
61. Na — Sod. Sodium

62. Ni— Nikiel. Nickel

63. P — Fosfor. Phosphorus

64. Si0O- — Krzemionka. Silica
65. SO, — Siarczany. Sulphates
66. Sr — Stront. Strontium

67. Y — Itr. Yitrium

68. Zn — Cynk. Zinc
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1. Mapa geologiczna Polski 1:200 000, wydanie A, ark. Walbrzych —
— A. Grocholski, L. Sawicki, J. Wronski, 1981

2. Mapa geologiczna Polski 1:200 000, wydanie A, ark. Wroclaw —
—J. Badura, B. Przybylski, 1996
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Podkiad topograficzny — ZARZAD TOPOGRAFICZNY SZTABU GENERALNEGO W.P.— 1996 .

ATLAS GEOCHEMICZNY WROCLAWIA | OKOLIC — Czesé |
GEOCHEMICAL ATLAS OF WROCLAW AND ENVIRONS - Part |

Tablica
Plate B

34

34 58

28 %30 %32
e WorE
s Mg Tl
E

76

M0 g

5664 |-

%60
5658

0 R Jme G RN S I

1
=

g HEE B aom B
‘B
i
=

- _
[

%4 E T %48 50 %59 %54 w56 58 )

%78

76

72

1)

%68

%66

5664

5667

%60

%58

%56

%54

® Copyright by PIG, Warszawa 1998

ZABUDOWA
LAND DEVELOPMENT
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Tereny niezabudowane i z zabudowg wiejska — Undeveloped areas and village development

Tereny z zabudowa miejskg — Urban development

Tereny z zabudowag przemystowa — Industrial development
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UZYTKOWANIE TERENU
LLAND USE

[ Pola uprawne — Cultivated fields
B Lasy - Forests
[] taki—Meadows
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[ Nieuzytki i ugory — Barren land and fallows

B Trawniki— Lawns
B Parki — City parks

B Ogrodki dziatkowe — Allotments
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GRUPY SKLADU MECHANICZNEGO GLEB
SOIL TEXTURAL CLASSES

m O

]

Gleby piaszczyste — Sandy soils
Gleby gliniaste — Loamy soils
Gleby pylaste — Silty soils
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ZMIANY KONCENTRACJI PIERWIASTKOW W GLEBACH NA SKUTEK POWODZI
FLOOD-AFFECTED VARIATIONS IN CONCENTRATION OF CHEMICAL ELEMENTS IN SOILS
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