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GEOCHEMICZNY ZAPIS SKA¯ENIA ŒRODOWISKA W REJONIE HISTORYCZNEJ
EKSPLOATACJI RUD Zn-Pb W OKOLICACH NOWEJ GÓRY k. KRZESZOWIC

GEOCHEMICAL RECORD OF ENVIRONMENTAL POLLUTION OF THE ZN-PB ORE
HISTORIC MINE SITE AROUND NOWA GÓRA NEAR KRZESZOWICE (SOUTHERN POLAND)

ANNA PASIECZNA1

Abstrakt. Obszar badañ jest zlokalizowany w pó³nocno-zachodniej czêœci województwa ma³opolskiego. Szczegó³owe badania geoche-
miczne podjêto z uwagi na wystêpowanie na tym terenie anomalii geochemicznych zespo³u pierwiastków Pb-Zn-Cd, silnie zaznaczaj¹cych
siê w œrodowiskach powierzchniowych Ziemi – glebach i osadach strumieniowych. Opracowanie prezentuje wybrane wyniki badañ szcze-
gó³owego zdjêcia geochemicznego w skali 1:25 000 na arkuszu Nowa Góra, gdzie rudy cynkowo-o³owiowe by³y najbardziej intensywnie
eksploatowane w latach 1800–1912. Gleby pobierano z g³êbokoœci 0,0–0,3 m z gêstoœci¹ 16 próbek/km2. Odleg³oœæ miêdzy miejscami pobie-
rania próbek na ciekach wynosi³a 250 m. Zawartoœæ Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V i Zn oznaczano me-
tod¹ ICP-AES, a Hg – metod¹ CV-AAS po roztworzeniu próbek w wodzie królewskiej. W próbkach gleb oznaczono te¿ pH i ich sk³ad
granulometryczny. Wyniki badañ geochemicznych wykaza³y intensywne zanieczyszczenie gleb i osadów przez As, Cd, Hg, Pb i Zn w obsza-
rach historycznego wydobycia i przeróbki rud Zn-Pb oraz na wychodniach triasowych dolomitów kruszconoœnych.

S³owa kluczowe: zanieczyszczenie œrodowiska, gleby, osady strumieniowe, metale ciê¿kie, region œl¹sko-krakowski.

Abstract. The surveyed area is located in the northwestern part of Ma³opolska Voivodship. Detailed, multi-media geochemical research
has been conducted due to distinct geochemical anomalies of Pb–Zn–Cd in soils and stream sediments in this region. The report presents some
research results of detailed geochemical mapping at scale 1:25 000 on the Nowa Góra map sheet. Lead and zinc ores were extensively ex-
ploited in this area from 1800 to 1912. The topsoil (0.0–0.3 m) was sampled at a sampling density of 16 sites per km2. The distance between
watercourse sampling sites was about 250 m. Concentration of Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V and Zn
was determined by the ICP-AES method, and of Hg – by the CV-AAS method, following a hot aqua regia digestion. In addition, grain size
distribution and pH were determined in topsoil samples. Geochemical studies have indicated that the topsoil and stream sediments are ex-
tremely contaminated with As, Cd, Hg, Pb, Zn in the vicinity of historical Zn-Pb mines and processing facilities as well as in areas where
the soils are developed on outcrops of Middle Triassic Zn–Pb ore-bearing dolomites.

Key words: environmental pollution, soils, stream sediments, heavy metals, Silesia-Cracow region.

WSTÊP

Zanieczyszczenie œrodowiska spowodowane przez histo-
ryczne górnictwo i hutnictwo rud Zn-Pb jest znane z wielu
rejonów œwiata (Cotter-Howells,Thornton, 1991; Swennen
i in., 1994; Thornton, 1994; Atanassov, Angelova, 1995; Ci-

cmanova, 1996; Rieuwerts, Farago, 1996; Gäbler, Schnei-
der, 2000; Velitchkova i in., 2003; Cappuyns i in., 2005; De
Vos i in., 2005). Ekologiczn¹ konsekwencj¹ górnictwa i pry-
mitywnego przetwórstwa rud s¹ nagromadzenia odpadów,
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deformacja krajobrazu oraz zanieczyszczenie œrodowiska me-
talami ciê¿kimi, innymi pierwiastkami i zwi¹zkami toksycz-
nymi stwarzaj¹ce zagro¿enie dla fauny, flory i zdrowia ludzi.

W rejonie Nowej Góry ponad 100 lat temu zakoñczono
eksploatacjê rud cynku i o³owiu, ale szczegó³owe badania
geochemiczne gleb i aluwiów ujawni³y bardzo powa¿ne ska-
¿enie metalami. Wiêkszoœæ cia³ rudnych zosta³a wydobyta
w okresie od XV do pocz¹tków XX wieku. Do czasów
wspó³czesnych widoczne s¹ jednak œlady dawnego górnic-
twa (Kurek, Szuwarzyñski, 1999; Liszka, Œwiæ, 2000; Gó-
recki, Szwed, 2005).

W pocz¹tkach historycznego górnictwa g³ównym przed-
miotem eksploatacji by³a galena, z której otrzymywano o³ów
i srebro. PóŸniejsz¹ tradycjê ma odkrywkowe wydobywanie
galmanów (utlenionych rud cynkowych) i limonitowej rudy
¿elaza.

Prezentowane wyniki badañ geochemicznych w skali
1:25 000 na arkuszu Nowa Góra M-34-64-A-c s¹ czêœci¹
projektu Szczegó³owa mapa geochemiczna regionu œl¹sko-

-krakowskiego finansowanego ze œrodków Narodowego
Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej na zle-
cenie Ministerstwa Œrodowiska.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Obszar arkusza Nowa Góra jest zlokalizowany w pó³noc-
no-zachodniej czêœci województwa ma³opolskiego. Teren
ten znajduje siê w obrêbie Wy¿yny Œl¹sko-Krakowskiej
i prawie w ca³oœci nale¿y do jednostki ni¿szego rzêdu – Wy-
¿yny Krakowsko-Czêstochowskiej, której czêœci¹ jest z ko-
lei Wy¿yna Olkuska (Kondracki, 2000).

Wy¿yna Olkuska jest p³askowy¿em zbudowanym ze ska³
wêglanowych triasu i górnej jury (Kurek, Preidl, 1992,
1993). Powierzchnia terenu jest lekko falista, na po³udniu
pokryta warstw¹ lessów, któr¹ rozcinaj¹ g³êbokie doliny po-
toków: Czernki, Miêkinki, Filipówki i Dulówki (fig. 1).

Analizowany obszar ma charakter rolniczo-leœny, lasy
zajmuj¹ ponad po³owê jego powierzchni. Gleby u¿ytkowane
rolniczo s¹ w wiêkszoœci ¿yzne, ale trudne do uprawy z po-

wodu bardzo zró¿nicowanej rzeŸby terenu. Dominuj¹c¹
grup¹ gleb s¹ rêdziny, ale wystêpuj¹ równie¿ gleby brunatne,
bielicowe i murszowe (Nieæ i in., 2001). Dzia³ki rolne s¹ nie-
wielkie – zajmuj¹ zwykle powierzchniê poni¿ej 1 ha.

Najwiêkszym kompleksem leœnym jest Puszcza Dulow-
ska, bogata w siedliska naturalne. Czêœæ lasów uleg³a degra-
dacji w wyniku zmian œrodowiska spowodowanych histo-
ryczn¹ eksploatacj¹ kopalin.

Prezentowany teren stanowi czêœæ obszaru o wyj¹tko-
wych walorach œrodowiskowych i turystyczno-krajoznaw-
czych. Le¿y w granicach Parku Krajobrazowego Dolinki
Krakowskie, w przewadze na obszarach leœnych, a w okolicy
przebiega niebieski Szlak Dawnego Górnictwa.

BUDOWA GEOLOGICZNA I Z£O¯A KOPALIN

Teren arkusza Nowa Góra le¿y na wschodnim obrze¿e-
niu Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. W jego budowie
wyró¿niono cztery piêtra strukturalne (Kurek, Preidl, 1993),
z których na powierzchni ods³aniaj¹ siê trzy: m³odopaleo-
zoiczne (karbon), permsko-mezozoiczne (perm, trias i jura)
i kenozoiczne (czwartorzêd).

Utwory karbonu ods³oniête s¹ fragmentarycznie na po³ud-
niowo-wschodnim obszarze arkusza, w dolinie Czernki (fig. 1).
S¹ to i³owce, mu³owce i piaskowce warstw malinowickich
namuru/wizenu oraz wapienie wizenu.

Perm reprezentuj¹ niewielkie ods³oniêcia wapiennych
zlepieñców myœlachowickich i wulkanicznych tufów filipo-
wickich.

Utwory triasu skupiaj¹ siê w zachodniej czêœci obszaru
badañ. S¹ to g³ównie ska³y wêglanowe œrodkowego triasu:
wapienie i margle gogoliñskie, dolomity kruszconoœne i dolo-
mity diploporowe. W dolomitach kruszconoœnych powszech-
ne s¹ utlenione rudy cynku – galmany oraz galena.

Jura jest reprezentowana przez ska³y osadowe serii œrod-
kowej i górnej. Do jury œrodkowej zalicza siê zlepieñce, pias-
kowce i wapienie oolitowe. Powy¿ej le¿¹ wapienie i margle

jury górnej. Wêglanowe ska³y jurajskie ods³aniaj¹ siê przede
wszystkim na pó³nocy, w okolicy Witeradowa (fig. 1).

Czwartorzêd jest zró¿nicowany genetycznie i litologicz-
nie. Do utworów plejstocenu nale¿¹ piaski wodnolodow-
cowe, gliny deluwialne i lessy (wystêpuj¹ce na po³udniu
i po³udniowym wschodzie). Na pó³nocy znaczne powierzch-
nie zajmuj¹ piaski i gliny deluwialne oraz piaski eoliczne.
Namu³y (mu³ki, i³y i piaski), zaliczane g³ównie do holocenu,
pokrywaj¹ dna dolin strumieniowych.

Z³o¿a kopalin. Kopaliny, budz¹ce wspó³czeœnie zainte-
resowanie, to wapienie, dolomity i piaski. Dolomity diplopo-
rowe triasu, udokumentowane w z³o¿u Niesu³owice–Lgota
(Kawulak, 1997), nie mog¹ byæ eksploatowane z uwagi na
po³o¿enie w obrêbie Parku Krajobrazowego Dolinki Kra-
kowskie. Pomimo dobrych parametrów jakoœciowych, nie
mog¹ byæ wydobywane równie¿ wapienie karboñskie, udo-
kumentowane w z³o¿u Kamienice (na po³udniu obszaru ba-
dañ) po³o¿onym na terenie parku krajobrazowego.

Historia górnictwa kruszcowego okolic Nowej Góry i Czer-
nej siêga czasów Jagiellonów i najazdu szwedzkiego (Lisz-
ka, Œwiæ, 2000), lecz jego œlady zosta³y zatarte przez póŸ-
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niejsze uprawy rolne. Napotkano je te¿ we wsiach Ostrê¿nica
(Góra Ostr¹ska), Gorenice i P³oki. Krajobraz terenów pogór-
niczych zachowa³ siê do dnia dzisiejszego równie¿ w okoli-
cy Galmanu (przysió³ka Ostrê¿nicy) i Lgoty (Górecki,
Szwed, 2005). Nazwa wsi P³oki, która wi¹¿e siê z p³ukaniem
galeny, wystêpowa³a w dokumentach ju¿ w latach trzydzie-
stych XIV stulecia. O rozwoju górnictwa kruszcowego

œwiadcz¹ g³ównie zapiski historyczne, m.in. w ksiêgach
miejskich Nowej Góry, podaj¹ce nazwy kilku kopalñ.
W po³owie XV wieku górnictwo rozwinê³o siê w Psarach,
a z prze³omu XV i XVI wieku pochodz¹ informacje o kopal-
niach w Lgocie (Górecki, Szwed, 2011).

Pod koniec XVII wieku górnictwo kruszcowe skupia³o
siê g³ównie na wydobywaniu galmanu, który po rêcznym
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Fig. 1. Mapa geologiczna wg Kurek, Preidl (1992) (objaœnienia na nastêpnej stronie)

Geological map after Kurek, Preidl (1992) (for explanations see next page)
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oraz wodnym wzbogaceniu by³ spiekany, ³adowany do be-
czek i eksportowany. Oko³o 1720 roku w Psarach dzia³a³a
ju¿ huta przerabiaj¹ca galman z pobliskich kopalñ (Kurek,
Szuwarzyñski, 1999). Po roku 1800 w rejonie miêdzy Psara-
mi, Lgot¹ i Ostrê¿nic¹ powsta³a kopalnia galmanu Katarzy-
na (fig. 1), której zasoby wyczerpano i zaprzestano wydoby-
cia w roku 1912. Eksploatacjê prowadzono w kilkuset szybi-
kach o g³êbokoœci od 4 do 52 m. Mi¹¿szoœæ z³o¿a galmanu
waha³a siê od 1 do 6 m, a wydobywane rudy zawiera³y oko³o

20% cynku (Kurek, Szuwarzyñski, 1999). Kopalnia Kata-
rzyna dostarcza³a surowiec do hut cynku – Artur w Krzu
i Zofia w Sierszy.

W lasach w okolicy P³ok, Lgoty, Czernej i Nowej Góry
do dziœ istniej¹ pozosta³oœci do³ów poeksploatacyjnych,
sztolni, szybików i ha³d. Tylko w rejonie Lgoty znaleziono
ponad 400 do³ów poeksploatacyjnych obejmuj¹cych swoim
zasiêgiem obszar 8 km2 (Górecki, Szwed, 2006). Œrednica
niektórych do³ów dochodzi do 20 m, a g³êbokoœæ do 7 m.

ZAKRES I METODYKA BADAÑ

Badania geochemiczne obejmowa³y analizy gleb i osa-
dów strumieniowych. Gleby opróbowano w regularnej siat-
ce 250×250 m (16 próbek/km2), pobieraj¹c ³¹cznie próbki
z 1330 miejsc z g³êbokoœci 0,0–0,3 m. Próbki osadów pobra-
no z 90 miejsc z brzegów strumieni. Odleg³oœæ miêdzy miej-
scami pobierania próbek na ciekach wynosi³a oko³o 250 m.
Po³o¿enie miejsc pobierania próbek okreœlono technik¹ GPS.

Analizy chemiczne wykonano w laboratorium chemicz-
nym Pañstwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego
Instytutu Badawczego w Warszawie. Próbki gleb po prze-
wiezieniu do laboratorium by³y suszone w temperaturze po-
kojowej i przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm,

a nastêpnie ucierane do frakcji <0,06 mm w agatowych
m³ynach kulowych. Próbki osadów wodnych by³y suszone
w temperaturze pokojowej i przesiewane przez sita nylono-
we o oczkach 0,2 mm.

Roztwarzanie próbek przeprowadzono w wodzie królew-
skiej (1 g próbki do koñcowej objêtoœci 50 ml) przez 1 godz.
w temp. 95°C w termostatowanym bloku aluminiowym.
Oznaczenia zawartoœci Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V i Zn wykonano metod¹
ICP-AES. Analizy Hg przeprowadzono metod¹ CV-AAS.

Dodatkowo w próbkach gleb oznaczono te¿ pH i sk³ad
granulometryczny.

WYNIKI BADAÑ

Stan chemiczny œrodowisk powierzchniowych analizo-
wanego obszaru, uwarunkowany zarówno przez czynniki
naturalne (wychodnie dolomitów kruszconoœnych), jak i an-
tropopresjê, cechuje siê specyficznymi asocjacjami pierwiast-
ków chemicznych zwi¹zanych z górnictwem, przetwarzaniem
i hutnictwem rud cynkowo-o³owiowych. Zanieczyszczenie
gleb i osadów strumieniowych przez dawne górnictwo krusz-
cowe bardzo wyraŸnie zaznacza siê w wynikach badañ geo-
chemicznych. Ze Ÿróde³ historycznych wiadomo, ¿e ubogie
rudy galmanowe lokowano nie tylko na ha³dach, ale równie¿
rozsypywano na polach uprawnych, co spowodowa³o roz-
proszenie toksycznych metali na znacznych obszarach. Na
zalesionych terenach pogórniczych stwierdzone zagro¿enia
s¹ mniej istotne, ale w pobli¿u wsi i na polach uprawnych
powinny stanowiæ podstawê podjêcia odpowiednich dzia³añ
prowadz¹cych do ograniczenia upraw, szczególnie owoców
i warzyw.

GLEBY

Na przewa¿aj¹cej powierzchni analizowanego obszaru
wystêpuj¹ gleby piaszczyste i silnie piaszczyste. Ich prze-
ciêtny odczyn wynosi 6,2 (tab. 1). Gleby z du¿ym udzia³em
frakcji pylastych lub ilastych obserwuje siê jedynie na

po³udniu i po³udniowym wschodzie (Pasieczna i in., 2008).
Specyficznym sk³adem granulometrycznym charakteryzuj¹
siê gleby rozwiniête na górnoplejstoceñskich lessach wystê-
puj¹cych w kierunku po³udniowo-wschodnim od linii Psa-
ry–Ostrê¿nica–Gorenice (fig. 1). Udzia³ frakcji piaszczys-
tych rzadko przekracza w nich 10%, a dominuj¹ frakcje
pylaste (0,10–0,02 mm) i ilaste (<0,02 mm).

Zawartoœci analizowanych pierwiastków w glebach wska-
zuj¹ na silny zwi¹zek ze sk³adem chemicznym ska³ macierzy-
stych w ich pod³o¿u. Gleby utworzone na plejstoceñskich
piaskach wodnolodowcowych, piaskach eolicznych oraz na
piaszczystych utworach deluwialnych, charakteryzuj¹ce siê
udzia³em frakcji piaszczystej, czêsto przekraczaj¹cym 90%,
zawieraj¹ najmniejsze iloœci glinu, baru, wapnia, kobaltu,
chromu, ¿elaza, magnezu, manganu, niklu, fosforu, strontu,
tytanu i wanadu. Gleby, dla których ska³ami macierzystymi s¹
wêglanowe utwory jury i triasu, wyró¿niaj¹ siê szczególnie
du¿ymi koncentracjami wapnia i magnezu oraz wzbogace-
niem w wiêkszoœæ badanych pierwiastków.

Pierwiastkami zwi¹zanymi z formacj¹ triasow¹ rud cyn-
kowo-o³owiowych i dzia³alnoœci¹ górniczo-hutnicz¹, s¹:
kadm, cynk, o³ów, arsen, rtêæ, magnez i wapñ.

Najsilniejsze anomalie kadmu (fig. 2), o³owiu (fig. 3)
oraz cynku wystêpuj¹ w glebach w rejonie dawnej kopalni
galmanów „Katarzyna”. Mniej intensywne anomalie notuje
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Fig. 2. Zawartoœæ kadmu w glebach i osadach strumieniowych

Cadmium content in soils and in stream sediments
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Fig. 3. Zawartoœæ o³owiu w glebach i osadach strumieniowych

Lead content in soils and in stream sediments



siê w okolicach Nowej Góry, gdzie te¿ prowadzono wydo-
bycie kruszców (Cygorijni, 1970; Górecki, Szwed, 2006).
W obszarze anomalii z terenu kopalni „Katarzyna” zawar-
toœæ kadmu w glebach przekracza 16 mg/kg, o³owiu –
1000 mg/kg, a cynku – 5000 mg/kg. Wystêpuje tu te¿ pod-
wy¿szenie zawartoœci arsenu i rtêci. Maksymalne koncentra-
cje wynosz¹ odpowiednio 375 mg/kg arsenu i 0,48 mg/kg
rtêci. Na po³udnie od ¯urady (w lasach w dolinie Szto³y)
wystêpuj¹ gleby zanieczyszczone o³owiem (>250 mg/kg),
ale nie wzbogacone w inne metale, co wskazuje na antropo-
geniczne, choæ trudne do okreœlenia, Ÿród³o tej anomalii.
Analizowane gleby rozwinê³y siê z piaszczystych osadów
wodnolodowcowych, które nie mog³y dostarczyæ o³owiu. Za
zanieczyszczenie gleb o³owiem mo¿e odpowiadaæ transport
odpadów pogórniczych wraz z wodami strumieniowymi
z rejonu kopalni „Katarzyna”, wietrzej¹ce wychodnie wêg-
lanowych utworów triasu lub lokalizacja tu miejsca wytopu

o³owiu. Wzbogacanie rud metod¹ p³uczkow¹ sprzyja³o prze-
mieszczaniu drobnoziarnistych okruchów rud do osadów,
które by³y nastêpnie rozdrabniane i transportowane z bie-
giem cieków na du¿e odleg³oœci, a nastêpnie roznoszone na
wiêksze obszary podczas wysokich stanów wód.

Inny rejon gleb zanieczyszczonych metalami (zawie-
raj¹cych >32 mg/kg kadmu i >250 mg/kg o³owiu) stwierdzo-
no w dolinie górnego biegu Koziego Brodu i zasilaj¹cych go
dop³ywów w okolicy P³ok (fig. 2 i 3).

W porównaniu z wartoœci¹ t³a geochemicznego (median
w glebach Polski) wzbogacenie gleb antropogenicznych
z rejonu kopalni „Katarzyna” w arsen, bar i chrom jest dwu-
krotne, a w kadm, o³ów i cynk – kilkunastokrotne (tab. 1).

Wyniki badañ potwierdzaj¹ wczeœniejsze obserwacje
Sass-Gustkiewicz i in. (2001). Autorzy ci wykazali, ¿e gleby
w okolicy Lgoty, Ostrê¿nicy, Czernej i Nowej Góry zawie-
raj¹ cynk, o³ów, kadm, arsen i tal w iloœciach wielokrotnie
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Tabela 1

Parametry statystyczne zawartoœci pierwiastków chemicznych i odczynu gleb

Statistical parameters of acidity and chemical elements contents in soils

Pierwiastek/
Parametr

Jednostka

Gleby arkusza Nowa Góra

n = 1330

Gleby
antropogeniczne

arkusza Nowa Góra

n = 28

Gleby
regionu œl¹sko-
-krakowskiego*

n = 1564

Gleby Polski**

n = 10 840

Zakres Mediana Mediana Mediana Mediana

Ag mg/kg <1–4 <1 <1 <1 <1

Al mg/kg 0,03–2,18 0,47 0,69

As mg/kg <5–375 5 8 <5 <5

Ba mg/kg 4–255 32 63 54 32

Ca % <0,01–18,05 0,09 2,07 0,22 0,18

Cd mg/kg <1–327 2 4 1,3 <0,5

Cr mg/kg <1–35 6 10 5 4

Cu mg/kg <1–148 5 15 7 5

Fe % 0,05–4,15 0,58 1,10 0,63 0,51

Hg mg/kg <0,05–0,48 <0,05 0,05 0,08 <0,05

Mg % <0,01–7,18 0,07 0,32 0,07 0,06

Mn mg/kg <10–2613 367 416 257 217

Ni % <2–51 5 10 5 4

P % <0,005–0,184 0,023 0,043 0,030 0,034

Pb mg/kg <5–43 900 83 247 44 13

pH jednostki pH 4,1–8,0 6,2 7,4 6,7 6,1

S % <0,005–0,350 0,013 0,041 0,015 0,012

Sr mg/kg <1–167 5 27 10 8

Ti mg/kg 21–633 86 135 28 26

TOC % 0,11–21,10 1,15 2,35

Zn mg/kg <10–61 300 152 529 104 35

* – Lis, Pasieczna (1995a); ** – Lis, Pasieczna (1995b)



przekraczaj¹cych dopuszczalne wartoœci dla gleb, przyjête
w Polsce. W warstwie ornej gleb stwierdzali zawartoœæ cyn-
ku dochodz¹c¹ nawet do 5,5%, arsenu do 300 mg/kg, a kad-
mu >250 mg/kg.

Podobne zanieczyszczenie gleb metalami notowane jest
w wielu regionach œwiata w miejscach historycznego wydo-
bycia kruszców. W Wielkiej Brytanii w rejonie Shipham
i Somerset zawartoœæ kadmu w glebach osi¹ga 360 mg/kg,
o³owiu 6540 mg/kg, a cynku – 37 200 mg/kg (Aslibekian,
Moles, 2003).

OSADY STRUMIENIOWE

Sieæ hydrograficzna na arkuszu Nowa Góra jest bardzo
uboga. W jego pó³nocnej czêœci maj¹ pocz¹tek rzeka Szto³a
i strumieñ Witeradówka. Przy zachodniej granicy arkusza
po³o¿ony jest górny odcinek strumienia Kozi Bród, a na
po³udniu Ÿródliska strumieni Czernka, Miêkinka, Filipówka
i Dulówka.

W górnym (oko³o 2 km) odcinku Szto³y aluwia charakte-
ryzuj¹ siê ma³ymi zawartoœciami wiêkszoœci analizowanych
pierwiastków. S¹ one wzbogacone w o³ów (do 361 mg/kg),
kadm (do 9 mg/kg), mangan (do 362 mg/kg), siarkê (do
0,230 %) i cynk (do 670 mg/kg). Zanieczyszczenie te maj¹
prawdopodobnie zwi¹zek z wystêpuj¹cymi w pobli¿u wy-
chodniami dolomitów kruszconoœnych triasu.

Osady krótkiego (oko³o 500 m) górnego odcinka Witera-
dówki s¹ bardzo ubogie we wszystkie badane pierwiastki.

W aluwiach Koziego Brodu zawartoœci glinu, arsenu,
baru, wapnia, kobaltu, chromu, ¿elaza, magnezu, manganu,
niklu, fosforu, siarki, tytanu i wanadu na ca³ej d³ugoœci poto-

ku (oko³o 750 m) s¹ ma³e i s³abo zró¿nicowane. Zwiêkszone
koncentracje o³owiu (do 750 mg/kg) i cynku (do 1183 mg/kg)
wi¹¿¹ siê z erozj¹ wychodni dolomitów kruszconoœnych
triasu oraz sp³ywami z rozproszonych ha³d odpadów z ob-
szaru kopalni „Katarzyna”.

Osady górnego odcinka strumienia Dulówka, który drenuje
plejstoceñskie lessy oraz dolomity i wapienie œrodkowego
triasu, charakteryzuj¹ siê zwiêkszonymi zawartoœciami glinu,
baru, wapnia, kadmu, miedzi, ¿elaza, magnezu, manganu,
siarki, strontu i tytanu. Wzbogacenia w o³ów (med. 217 mg/kg),
kadm (do 34 mg/kg) i cynk (med. 821 mg/kg) maj¹ prawdo-
podobnie zwi¹zek z wystêpuj¹cymi w górnych partiach poto-
ku dolomitami kruszconoœnymi triasu.

Obszar alimentacji Filipówki i jej zlewni buduj¹ g³ównie
plejstoceñskie lessy. Starsze ska³y (wapienie i dolomity tria-
su, zlepieñce myœlachowickie permu) tworz¹ niewielkie wy-
chodnie w dolinach potoków. Sk³ad chemiczny osadów Fili-
pówki i jej zlewni jest podobny do chemizmu osadów zlewni
Dulówki. Mniejsze s¹ tu zawartoœci kadmu, o³owiu i cynku.
W pod³o¿u zlewni górnej Czernki wystêpuj¹ niewielkie wy-
chodnie utworów wêglanowych triasu œrodkowego, które
przypuszczalnie powoduj¹ wzbogacenie jej osadów w o³ów
(med. 201 mg/kg) i cynk (med. 363 mg/kg)

Wyj¹tkowo zanieczyszczone s¹ osady niewielkiego cie-
ku bez nazwy, zlokalizowanego miêdzy dolin¹ potoku Kozi
Bród a wsi¹ P³oki. Aluwia te s¹ wzbogacone w arsen (do
139 mg/kg), bar (do 68 mg/kg), wapñ (do 8,06%), kadm (do
155 mg/kg), ¿elazo (do 2,63%), magnez (do 4,04%), man-
gan (do 680 mg/kg), o³ów (do 29 570 mg/kg) i cynk
(do 36 230 mg/kg). �ród³em metali s¹ prawdopodobnie
odpady po³o¿onej w pobli¿u dawnej kopalni galmanów
„Katarzyna”.

WNIOSKI

1. Stwierdzone zawartoœci metali ciê¿kich, a szczególnie
kadmu, o³owiu i cynku wskazuj¹ na istotne zanieczyszczenie
gleb oraz osadów niektórych cieków.

2. Sk³ad chemiczny ska³ macierzystych gleb znajduje
odzwierciedlenie w ich geochemii.

3. Wyniki badañ wykaza³y wystêpowanie najsilniejszych
anomalii metali ciê¿kich w glebach w rejonach p³ytkiego

zalegania dolomitów kruszconoœnych triasu, stanowi¹cych
naturalne (geologiczne) Ÿród³o zanieczyszczeñ.

4. Antropogenicznym Ÿród³em zanieczyszczeñ badanych
œrodowisk powierzchniowych Ziemi jest historyczna eksplo-
atacja i przeróbka rud Zn-Pb, a szczególnie oddzia³ywanie
starych ha³d odpadów pogórniczych.
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SUMMARY

This paper focuses on some results of detailed multi-me-
dia geochemical mapping at scale 1:25 000 on the Nowa Góra
map sheet. The surveyed area is located in the north-western
part of Ma³opolska Voivodship (southern Poland).

Historical mining (1800–1912) and treatment of Zn-Pb
ore in the Nowa Góra sheet caused high degradation of
the natural environment. Traces of historical Zn–Pb ore min-
ing (old dumps, stockpiles and tailings, containing mixed
material from the mining, processing and smelting) create
a significant problem.

The topsoil (0.0–0.3 m) samples were collected at a sam-
pling density of 16 sites per km2. The distance between wa-
tercourse sampling sites was about 250 m. Content of Ag,
Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr,
Ti, V and Zn was determined by the ICP-AES method, and
of Hg – by the CV-AAS method, following a hot aqua regia

digestion. In addition, grain size distribution and pH were
determined in topsoil samples.

Distribution of chemical elements in the soils of the Nowa
Góra sheet area shows a strong relationship with the chemical
composition of parent rocks. Soils developed from Pleisto-
cene glaciofluvial sands (Fig. 1) contain low values of

aluminium, barium, calcium, cobalt, chromium, iron, mag-
nesium, manganese, nickel, phosphorus, strontium, titanium,
and vanadium. Soils developed from Triassic and Jurassic
carbonate rocks are characterized by particularly high con-
tent of calcium and enrichment in most elements studied. El-
ements related to Triassic Zn-Pb ore formation as well as
mining and smelting activities include: cadmium, zinc, lead,
arsenic, mercury, magnesium and calcium. A high anomaly
of cadmium, zinc and lead is found in the area of old Zn-Pb
ore mine Katarzyna. In the anomaly area the cadmium con-
tent in topsoil exceeds 16 mg/kg (Fig. 2), lead – 1000 mg/kg
(Fig. 3) and zinc –5000 mg/kg. In this area high concentra-
tions of arsenic and mercury in topsoil can be observed too.

Stream sediments contain little differentiated and low val-
ues of many elements. Increased concentrations of lead (up to
750 mg/kg) and zinc (up to 1183 mg/kg) were noted in the area
of outcrops of Triassic ore-bearing dolomites. The sediments
of a small unnamed watercourse occurring between the Kozi
Bród Stream valley and P³oki village are worth mentioning.
They are enriched in arsenic (up to 139 mg/kg), barium
(up to 68 mg/kg), calcium (up to 8.06%), cadmium (up to
155 mg/kg), iron (up to 2.63%), magnesium (up to 4.04%),
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manganese (up to 680 mg/kg), lead (up to 29 570 mg/kg), and
zinc (up to 36 230 mg/kg). The source of so high concentra-
tions of these elements is Zn-Pb ore mine wastes of the nearby
Katarzyna mine.

The content of analyzed elements indicates the signifi-
cant pollution of topsoil and stream sediments with heavy
metals and other chemical elements in the Nowa Góra sheet

area. The results show an excellent correlation between
the soil geochemistry and chemical composition of under-
lying geological formations. The natural (geological) source
of pollution is outcrops of Triassic carbonate deposits contain-
ing Zn-Pb ores. Historical mining and ore processing of
Zn-Pb ores are the main sources of anthropogenic pollution
of the environment.
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