WSTEP

Zdjecie geochemiczne w skali 1:25 000 na arkuszu Nowa Gora M-34-64-A-c jest
kontynuacja szczegdtowych prac kartograficznych zapoczatkowanych w latach 1996-1999
opracowaniem pilotowego arkusza Szczegélowej mapy geochemicznej Gérnego Slaska —
M -34-63-B-b Stawkow (Lis, Pasieczna, 1999).

Prace sfinansowano ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i
Gospodarki Wodnej na zlecenie Ministerstwa Srodowiska.

Arkusz Nowa Gora M-34-64-A-c potozony jest w poludniowej czesci Wyzyny
Slasko-Krakowskiej, zajmujacej pozycje wyjatkowa w obrazie geochemicznym Polski.
Region ten stanowi wyrazista anomali¢ geochemiczng zespolu pierwiastkow Pb—Zn—Cd,
silnie zaznaczajaca si¢ w $rodowiskach powierzchniowych Ziemi — glebach, osadach
wodnych 1 wodach powierzchniowych (Lis, Pasieczna, 1995a, b, 1997). Na terenie arkusza
gtownym zrodlem anomalii geologiczno-antropogenicznej sa wychodnie dolomitow
kruszcono$nych i zwiazane z nimi ztoza rud cynkowo-otowiowych oraz ich historyczna
eksploatacja i przerobka.

Ztoza srebrono$nych rud cynkowo-olowiowych w rejonie $lasko-krakowskim byty
zaliczane od wiekow do najbogatszych w Europie. Najstarsze zrodta pisane $wiadczace o
eksploatacji tych zt6z pochodza z pierwszej polowy XII wieku, a zorganizowane gornictwo
kruszcowe istniato tu — z niewielkimi przerwami — przynajmniej od konca XII wieku
(Molenda, 1960; Pazdur, Pietraszek, 1961; Grzechnik, 1978). Byt to jeden z najstarszych
osrodkéw gorniczo-hutniczych na kontynencie europejskim. Na terenie arkusza do dzi§
pozostaty $lady dawnej dziatalno$ci gorniczej, ktére moga nieS¢ pewne zagrozenia dla
srodowiska. Na zalesionych obszarach pogorniczych nie sg one istotne, ale na bezle$snych,
rolniczych terenach stare haldy sa zrédtem nadmiernego skazenia gleb. Podczas wieloletniej
eksploatacji ubogie rudy galmanowe sktadowano nie tylko na haldach, ale réwniez
rozsypywano na polach, migdzy innymi w Psarach koto dawnej kopalni Jan (Goérecki, Szwed,
2005, 20006).

Stopien zanieczyszczenia regionu (szczegOlnie metalami cigzkimi oraz innymi
pierwiastkami 1 zwiazkami toksycznymi), stwarzajacy zagrozenie dla fauny, flory i zdrowia
ludzi, jest podobny jak w innych regionach Europy, znanych z wieloletniej eksploatacji i
przerdbki rud metali niezelaznych. Naleza do nich: region Plowdiw w Bulgarii (Atanassov,
Angelova, 1995; Velitchkova i in., 2003), Przybram w Republice Czeskiej (Rieuwerts,
Farago, 1996), region Smolnik w Stowacji (Cicmanova, 1996), obszar Plombiers—La Calamin
w Belgii (Swennen i in., 1994; Cappuyns i in., 2005), Derbyshire w centralnej Anglii (Cotter-
Howells, Thornton, 1991; Thornton, 1994), rejon Harz w Niemczech (Gébler, Schneider,
2000) czy rejony polimetalicznej mineralizacji w obszarze pogranicza czesko-niemieckiego
(De Vos i in., 2005).

Teren arkusza Nowa Goéra stanowi czg$¢ obszaru o wyjatkowych walorach
srodowiskowych 1 turystyczno-krajoznawczych. Lezy w granicach Parku Krajobrazowego
Dolinki Krakowskie, w przewadze na obszarach lesnych. W okolicy przebiega niebieski Szlak
Dawnego Gornictwa.

Wersja elektroniczna atlasu jest dostepna pod adresem:
http//www.mapgeochem.pgi.gov.pl/.

W realizacji opracowania brali udziat:
- J. Lis, A. Pasieczna — koncepcja i projekt badan, nadzoér 1 koordynacja prac, bazy
danych, opracowanie map geochemicznych, interpretacja wynikows;



- P. Dobek, R. Habryn, T. Kolecki, K. Lason, M. Markowiak, P. Sucharski, P.
Wozniak — pobieranie probek;

- P. Pastawski, K. Jakimowicz-Hnatyszak, E. Wlodarczyk — kierownictwo i
koordynacja prac analitycznych;

- Z. Dobieszynska, M. Cichorski, J. Duszynski, Z. Prasol, K. Stojek —
mechaniczne przygotowanie probek do analiz;

- I. Witowska, E. Maciolek — chemiczne przygotowanie probek do analiz;

- E. Gorecka, 1. Jaron, G. Jaskélska, D. Karmasz, J. Kucharzyk, B. Kudowska,
D. Lech, M. Liszewska, E. Maciolek, A. Maksymowicz — analizy chemiczne;

- W. Wolski, P. Dobek — analizy granulometryczne;

- A. Pasieczna, H. Tomassi-Morawiec, A. Blizniuk — obliczenia statystyczne;

- A. Pasieczna — charakterystyka obszaru arkusza;

- M. Glogowska, J. Gorecki — geologia i ztoza kopalin;

- A. Witkowska, A. Dusza-Dobek — Zzrodia zagrozenia srodowiska.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU ARKUSZA

Polozenie administracyjne i geograficzne. Obszar arkusza Nowa Goéra M-34-64-
A-c zlokalizowany jest w podinocno-zachodniej czg$ci wojewddztwa matopolskiego;
administracyjnie nalezy do powiatow chrzanowskiego, olkuskiego i krakowskiego. Jego
péinocna czgs$¢ to teren gminy Olkusz, srodkowa nalezy do gminy Trzebinia, a poludniowo-
wschodnia do gminy Krzeszowice.

Teren ten znajduje si¢ w obrebie Wyzyny Slasko-Krakowskiej i prawie w catosci
nalezy do jednostki nizszego rzedu — Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, ktorej czescia
jest z kolei Wyzyna Olkuska (Kondracki, 2000).

W potudniowej czeséci arkusza znajduja si¢ obszary zroédtowe strumieni: Czernka,
Migkinka, Filipowka i Dulowka, doptywajacych do Rudawy, a na zachodzie maja poczatek
dwa lewobrzezne doptywy Przemszy — Kozi Brod i Sztota. Sztota w okolicy osady Polis
ptynie malowniczymi zakolami, tworzac bogate siedliska roslinne oraz torfowisko niskie, z
dobrze wyksztatlcona warstwa mszysta (Cabata, 1994).

Uksztaltowanie powierzchni, geomorfologia. Wyzyna Olkuska jest ptaskowyzem
zbudowanym ze skat weglanowych triasu 1 gornej jury (Kurek, Preidl, 1992, 1993).
Powierzchnia terenu jest lekko falista, a na potudniu pokryta warstwa lessow, ktdra rozcinaja
glebokie doliny potokow: Czernki, Migkinki, Filipéwki 1 Duléwki. Pomiedzy dolinami i1 na
poinoc od terenow zrdodliskowych potokow teren wznosi si¢ przecigtnie na wysokos$¢ 350—460
m n.p.m. Najwyzsza kulminacja (462 m n.p.m.) znajduje si¢ w rejonie miejscowosci Ploki.
Prawie caly obszar charakteryzuje si¢ deficytem wody.

Uzytkowanie terenu. Obszar arkusza ma charakter rolniczo-lesny; lasy zajmuja
ponad potowe jego powierzchni. Gleby uzytkowane rolniczo sa w wigkszosci zyzne, ale
trudne do uprawy z powodu bardzo zréznicowanej rzezby terenu. Dominujaca grupa gleb sa
redziny, wystepuja rowniez gleby brunatne, bielicowe i murszowe (Nie¢ i in., 2001). Dziatki
rolne sa niewielkie, zwykle ponizej 1 ha.

W przesztosci na terenie arkusza prowadzona byta intensywna eksploatacja rud
cynku i otowiu.

Najwigkszym kompleksem lesnym jest Puszcza Dulowska, bogata w siedliska
naturalne. Czg$¢ laséw ulegla degradacji w wyniku zmian $rodowiska spowodowanych
historyczna eksploatacja kopalin.

W obrebie catego arkusza wystepuja tereny objete ochrona krajobrazu, gleb i lasow
(Kawulak, 1997). Znaczna jego cze$¢ znajduje si¢ w granicach Zespolu Jurajskich Parkow



Krajobrazowych 1 obejmuje fragment Parku Krajobrazowego Dolinki Krakowskie.
Przewidywane jest objecie doliny Sztoly zespotem przyrodniczo-krajobrazowym.

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 ZL.OZA KOPALIN

Obszar arkusza Nowa Gora lezy na wschodnim obrzezeniu Gérnoslaskiego Zagtebia
Weglowego. Mozna tu wyr6znié cztery pigtra strukturalne (Kurek, Preidl, 1993), z ktorych na
powierzchni odstaniaja si¢ trzy: mtodopaleozoiczne (karbon), permsko-mezozoiczne (perm,
trias 1 jura) i kenozoiczne (czwartorzed). Utwory pigtra staropaleozoicznego (kambru i syluru)
znane sa tylko z wiercen.

Utwory karbonu odstonigte sa fragmentarycznie w potudniowo-wschodnim krancu
arkusza, w dolinie Czernki. Sa to itowce, mulowce i1 piaskowce warstw malinowickich
namuru/wizenu oraz wapienie wizenu.

Perm reprezentuja niewielkie odstonigcia wapiennych zlepiencow myslachowickich
1 wulkanicznych tuféw filipowickich. Koto Stawisk stwierdzono osady zrodliskowe martwicy
karniowickie;.

Utwory triasu odstaniaja si¢ w zachodniej cze$ci obszaru badan. Sa to gldwnie
skaty weglanowe srodkowego triasu: wapienie 1 margle gogolinskie, dolomity kruszcono$ne i
dolomity diploporowe. W dolomitach kruszcono$nych wystepuja powszechnie utlenione rudy
cynku — galmany oraz galena. Mniejsze znaczenie maja dolomity, wapienie jamiste 1 margle
retu. W okolicy Zurady odstania si¢ maty plat itéw kajpru. W wierceniach stwierdzono
kilkumetrowe pakiety piaskowcowo-ilastych osadow dolnego pstrego piaskowca.

Jura jest reprezentowana przez skaly osadowe jury srodkowej i goérnej. Do jury
srodkowej zalicza si¢ zlepience, piaskowce 1 wapienie oolitowe o miazszosci okoto 10 m.
Powyzej leza wapienie i margle jury gornej o miazszos$ci kilkudziesigciu metrow. Weglanowe
skaty jurajskie odstaniaja si¢ przede wszystkim w pdtnocnej czgsci arkusza.

Czwartorzed jest zroznicowany genetycznie 1 litologicznie. Do utworow
plejstocenu naleza piaski wodnolodowcowe, gliny deluwialne 1 lessy (pokrywajace
potudniowa i potudniowo-wschodnia czg§¢ arkusza). Na potnocy znaczne powierzchnie
zajmuja piaski i gliny deluwialne oraz piaski eoliczne. Namuty (muiki, ity i piaski), zaliczane
gtéwnie do holocenu, pokrywaja dna dolin rzecznych.

Z}oza kopalin. Kopaliny, budzace wspotczesnie zainteresowanie, to wapienie,
dolomity i piaski. Dolomity diploporowe triasu, udokumentowane w ztozu Niesulowice—
Lgota (Kawulak, 1997), nie moga by¢ eksploatowane z uwagi na potozenie w obregbie Parku
Krajobrazowego Dolinki Krakowskie.

Pomimo dobrych parametrow jakosciowych nie moga by¢ wydobywane rowniez
wapienie karbonskie, udokumentowane w ztozu Kamienice (w potudniowej czesci arkusza),
gdyz ztoze znajduje si¢ na terenie parku krajobrazowego.

Na obszarze arkusza nie wyznacza sig tez obszaré6w prognostycznych ze wzgledu na
bliskos¢ parku krajobrazowego lub ochrong gleb.

Na terenie arkusza Nowa Gora nie prowadzi si¢ juz eksploatacji rud cynku i
olowiu. Wigkszos¢ ciat rudnych zostata wyeksploatowana w okresie od XV do XIX w. Do
czasOw wspodtczesnych widoczne sa jednak $lady dawnego goérnictwa (Gorecki, Szwed,
2005). Istnieja posrednie wskazoéwki, ze kopalnictwo kruszcowe byto rozwinigte tu w czasach
Jagiellonow i najazdu szwedzkiego (Liszka, Swié, 2000), lecz jego $lady zostaty zatarte przez
poOzniejsze uprawy rolne. Napotkano je we wsiach Ostreznica (Goéra Ostraska) i Ploki.

Nazwa wsi Ploki wiaze si¢ z ptukaniem galeny i wyst¢gpowata w dokumentach juz w
latach trzydziestych XIV stulecia. Po roku 1400 wybierano rudy bardzo ubogie i rozproszone
w obszarze ztozowym, a wydobycie zeszto do poziomu wodono$nego. O istnieniu kopaln do



potowy XVI w. §wiadcza dzi$ gldwnie zapiski historyczne, m.in. w ksiggach miejskich Nowej
Gory, podajace nazwy kilku kopaln.

W potowie XV w. gornictwo rozwingto si¢ w Psarach, a z przetomu XV i XVI w.
pochodza informacje o zupach i1 kopalniach w Lgocie. Najzywszy ruch gérniczy panowatl na
terenie wsi Gorenice i Ostreznica, gdzie czynne byty kopalnie Gruszka, Wapowska, Zeglarka,
Terle, Krzywa, Hynkowska, Szczgsna 1 Lipia. Z 1556 roku pochodzi poswiadczenie
eksploatacji w Czernej. Niewielkie zasoby tutejszych zt6z zadecydowaty o krotkim dziataniu
wigkszosci tych osrodkow wydobywczych.

Krajobraz terendw pogodrniczych z tego okresu zachowat si¢ do dnia dzisiejszego,
przede wszystkim w okolicy Galmanu (przysiotka Ostreznicy), Lgoty, Nowej Gory i Czerne;.

W 1854 roku zostala zawiazana spotka Adama Potockiego z przedstawicielami
kapitatu gornoslaskiego 1 powstaty Zaktady Goérnicze i Hutnicze w Sierszy, w sktad ktérych
weszly kopalnie Potockiego (wydobywajace rudy Zn—Pb), kopalnia wegla Arcona oraz huta
cynku Kunegunda. Kopalnia ostr¢znicko-Igocka otrzymata wtedy nazwe ,,Katarzyna”, a jej
centrum znajdowalo si¢ koto wsi Galman. W celu usprawnienia transportu wydobywanej rudy
przez Galman poprowadzono bity gosciniec z Lgoty do stacji kolejowej w Trzebini. Spotka
zostata wprawdzie rozwiazana w 1871 roku, ale kopalnia Katarzyna funkcjonowata az do
1912 roku. Z zachowanych map gérniczych wiadomo, ze teren kopalni obejmowat okoto 5
km?. Pod ziemia ciagnat sie labirynt réznokierunkowych chodnikéw, odlegtych od siebie
najczesciej o kilkanascie metrow.

Do obszaru kopalni Katarzyna przylegaty obszary kopalf rud Zn—Pb Stanislaus,
Gluckauf i Barbara, o acznej powierzchni okoto 3,5 km?. W niewielkiej odleglosci istniata
tez kopalnia galmanu Niwki, po ktérej pozostaty do dzi$ liczne hatdy.

O ozywieniu goérnictwa rudnego w XIX w. swiadcza pozostatosci kopaln w poblizu
Nowej Gory i Czernej. Dziatalty tam kopalnie Réza (na podinoc od Nowej Gory) oraz
Szczescie 1 Henryk (w potudniowej czesSci wsi). Galmany wydobywano tez w kopalniach
Potockich w okolicy Czernej (kopalnie Jozef i Sylwester) 1 na pétnoc od Migkini (kopalnia
Artur). Pozostatosci eksploatacji rudnej zachowaty si¢ takze w niewielkiej odleglosci od
klasztoru w Czernej. Dobrze zachowany szyb (tzw. Sztolnia pod Bukami) i liczne doty
poeksploatacyjne to §lady gérnictwa kruszcoéw i rud zelaza.

W lasach w okolicy Plok, Lgoty i Nowej Gory mozna spotkaé liczne sztolnie,
szybiki 1 haldy. Tylko w rejonie Lgoty znaleziono ponad 400 dotow poeksploatacyjnych
obejmujacych swoim zasiggiem obszar 8 km?. Srednica niektérych dotéw dochodzi do 20 m,
a glebokos¢ do 7 m.

W rejonie Czernej i Nowej Gory ilo§¢ dotéw poeksploatacyjnych jest znacznie
mniejsza (pozostato ich kilkadziesiat). W tej okolicy cze¢s¢ dotéw zasypano, a hatdy
zlikwidowano. Inna forma likwidacji niektorych pozostalych dotéw sa dzi§ nielegalne
wysypiska $mieci.

Wigksze miejscowosci na analizowanym obszarze to Lgota, Ploki, Psary i Nowa
Gora.

ANTROPOPRESJA

Powietrze atmosferyczne. Powietrze atmosferyczne na arkuszu Nowa Gora jest
zanieczyszczone tylko w niewielkim stopniu (Ocena..., 2005; Raport...,2005). Teren
pokrywaja gtownie lasy, a zabudowa ogranicza si¢ do kilku nieduzych miejscowosci. Do
lokalnych ognisk zanieczyszczen zalicza si¢ paleniska indywidualne oraz szlaki
komunikacyjne. Pewne oddzialywanie maja emisje zakladow  przemystowych,
zlokalizowanych na zachdd od granic arkusza, na terenie Chrzanowa i Trzebini.



Wody powierzchniowe i podziemne. Gtéwnymi zrodtami zagrozen jako$ciowych
waod sa zanieczyszczenia obszarowe 1 punktowe. Zanieczyszczenia obszarowe sa trudne do
oszacowania 1 kontrolowania. Sa wynikiem intensywnego nawozenia i stosowania §rodkow
ochrony roslin oraz dawnej eksploatacji goérniczej. Ogniska punktowe to gldwnie miejsca
zrzutu $ciekéw komunalnych i przemyslowych, dzikie wysypiska $mieci, szamba i stacje
paliw.

Dla wod podziemnych niekorzystnym zjawiskiem jest lej depresyjny zwiazany z
kopalniami rud cynku i otowiu rejonu Olkusza 1 jego drenujace oddzialywanie na poziomy
triasowy 1 jurajski.

Wody podziemne wystepuja obficie w skatach weglanowych triasu i jury, tworzac
dwa gtéwne zbiorniki wod podziemnych. W potudniowej czgéci arkusza zagrozenie dla wod
stanowia nawozy mineralne rozprowadzane na polach uprawnych, zwaty gornictwa
kruszcowego, a takze brak sieci kanalizacyjno-sanitarnej. W granicach arkusza nie ma
wysypiska komunalnego, mozna tu jednak spotkac liczne dzikie wysypiska, ktore stanowia
zagrozenie dla wod powierzchniowych i podziemnych.

Gleby. Do zrédet przeksztatcen gleb zalicza si¢ zarowno czynniki naturalne, jak i
antropogeniczne. Gtowne czynniki naturalne to erozja wodna i wietrzna oraz ruchy masowe
(osuwiska, spetzywanie, obrywanie). Natomiast do czynnikow wywolanych dzialalnoscia
cztowieka nalezy zaliczy¢ wydobywanie kopalin, niwelacje dla potrzeb inwestycji i
gospodarcza dziatalnos$¢ prowadzaca do uaktywnienia naturalnych procesow w srodowisku.

Pozostato$ci dawnego gérnictwa kruszcowego stwarzaja zagrozenia dla srodowiska
gleb. Na zalesionych terenach pogérniczych zagrozenia takie praktycznie nie wystepuja, ale w
poblizu wsi, na bezle$nych, rolniczych terenach stare hatdy moga by¢ zrédtem nadmiernego
skazenia gleb. Ze zrodetl historycznych wiadomo, ze ubogie rudy galmanowe lokowano nie
tylko na haldach, ale rdwniez rozsypywano na polach uprawnych.

Weczesniejsze badania wykazaly, ze gleby w okolicy Lgoty, Ostreznicy, Czernej i
Nowej Gory zawieraja metale cigzkie — Zn, Pb, Cd, As i Tl — w ilo$ciach przekraczajacych
dopuszczalne wartosci dla gleb przyjete w Polsce (Sass-Gustkiewicz i in., 2001). W warstwie
ornej gleby w rejonach historycznego gérnictwa zawarto§¢ cynku dochodzi nawet do 5,5%,
arsenu do 300 mg/kg, a kadmu >250 mg/kg. Rowniez w podglebiu koncentracje metali
ciezkich sa znaczne, szczegélnie w obszarach najdawniejszej dzialalnosci gorniczo-hutniczej
migdzy Nowa Goéra a Czerna.

ZAKRES I METODYKA BADAN

Badania wykonane w latach 2003-2005 obejmowaly studium materialow
publikowanych i archiwalnych, wyznaczenie miejsc pobierania probek gleb na mapach
topograficznych w skali 1:10 000, pobranie probek i pomiary wspotrzednych w miejscach ich
lokalizacji, analizy chemiczne prébek, utworzenie baz danych terenowych i laboratoryjnych,
opracowanie wektorowego podkladu topograficznego, obliczenia statystyczne, opracowanie
map geochemicznych 1 mapy geologicznej oraz interpretacje wynikow. Kolejno$¢ prac
ilustruje zataczony schemat (fig. 1).

PRACE TERENOWE

Probki gleb pobierano w regularnej siatce 250x250 m (16 probek/km?). Lacznie
pobrano probki gleb z 1330 miejsc z dwu zakreséw glebokosci: 0,0-0,3 1 0,8—1,0 m (lub z
mniejszej glgbokosci w przypadku ptytszego zalegania skat macierzystych). Probki (o masie
ok. 500 g) pobierano za pomoca recznej sondy holenderskiej firmy Eijkelkamp o $rednicy 60
mm. Umieszczano je w woreczkach ptdciennych opatrzonych odpowiednimi numerami i
wstepnie suszono na drewnianych paletach w magazynie terenowym.



Probki osadow 1 wod powierzchniowych pobierano z réznych zbiornikéw wodnych:
strumieni, rowow melioracyjnych i sadzawek. Odlegto$¢ miedzy miejscami pobierania probek
na ciekach wynosita okoto 250 m. Probki osadow o masie okoto 500 g (i mozliwie
najdrobniejszej frakcji) pobierano z brzegéw zbiornikOw za pomoca czerpaka i umieszczano
w woreczkach z gestego plotna, opisanych numerami. Do woreczkow wktadano fiolki
plastikowe z tymi samymi numerami probek w celu zabezpieczenia na wypadek
ewentualnego rozmycia numeréw na woreczkach. Woreczki z probkami umieszczano w
specjalnym pojemniku na sicie plastikowym umozliwiajacym odciekanie wody.

Probki wod powierzchniowych pobierano z tych samych miejsc, z ktérych pobrano
probki osadow wodnych. Przewodnictwo elektryczne wod i ich odczyn mierzono w terenie.
Probki wod byly filtrowane w terenie przez filtry MILIPORE 0,45 pum, a po napetnieniu
butelek o objetosci 30 ml — zakwaszane kwasem azotowym. Butelki opisywano
odpowiednimi numerami.

Miejsca pobrania wszystkich probek zaznaczano na mapach topograficznych w skali
1:10 000 1 opisywano odpowiednimi numerami.

Potozenie miejsc pobierania probek okreslono technika GPS (Global Positioning
System). Stosowano urzadzenie GS 20 firmy Leica, wyposazone w zewngtrzng anten¢ oraz
komputer umozliwiajacy obok pomiarow wspotrzednych rejestracje dodatkowych informacji
(wartosci pH i EC wod, danych o zabudowie i1 uzytkowaniu terenu oraz charakterze
litologicznym probek). Pomiar bezposredni z tego urzadzenia jest rejestrowany z
doktadnoscia +2—-10 m. Przed wyjazdem w teren do pamigci urzadzenia GPS wprowadzano
sie¢ wspotrzednych miejsc pobierania probek. Kolejne miejsca pobierania probek byly
wyszukiwane w terenie metoda nawigacji satelitarnej. Dla wigkszego bezpieczenstwa
wszystkie dane terenowe notowane byly réwniez na specjalnie przygotowanych kartach (fig.
2).

: PRACE LABORATORYJNE

Analizy chemiczne

Analizy chemiczne wykonano w laboratorium Panstwowego Instytutu
Geologicznego w Warszawie.

Przygotowanie probek do analiz. Probki gleb po przewiezieniu do laboratorium
byly suszone w temperaturze pokojowej 1 przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 2 mm
(ISO 11464). Kazda probke gleby z zakresu glgbokosci 0,0-0,3 m po przesianiu i
kwartowaniu dzielono na trzy podprébki: jedna przeznaczona do analizy chemicznej, druga
do analizy granulometrycznej i1 trzecia — archiwalng. Kazda probkg gleby z zakresu
gtebokosci 0,8-1,0 m po przesianiu 1 kwartowaniu dzielono na dwie podprobki: jedna
przeznaczona do analizy chemicznej, druga — archiwalna (fig. 1). Probki gleb przeznaczone
do analiz chemicznych ucierano do frakcji <0,06 mm w agatowych mtynach kulowych.

Probki osadow wodnych byty suszone w temperaturze pokojowej, a nastgpnie
przesiewane przez sita nylonowe o oczkach 0,2 mm. Frakcj¢ <0,2 mm po kwartowaniu
dzielono na dwie podrobki: jedna przeznaczona do analizy chemicznej, druga — archiwalna
(fig. 1).

Wszystkie probki archiwalne zmagazynowano w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie.

Roztwarzanie prébek gleb i osadéw wodnych przeprowadzono w wodzie
krolewskiej (1 g probki do koncowej objetosci 50 ml) przez 1 godz. w temp. 95°C w
termostatowanym bloku aluminiowym.

Oznaczenia zawartosci pierwiastkow i kwasowosci. Oznaczenia zawartosci Ag,
Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr, Ti, V i Zn w glebach oraz
osadach wodnych wykonano za pomoca spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem



plazmowym (ICP-AES). Do analiz stosowano spektrometr JY 70 Plus Geoplasma firmy
Jobin-Yvon.

Analizy zawartosci Hg w probkach gleb i osadow wodnych wykonano metoda
spektrometrii absorpcji atomowej z technika zimnych par (CV-AAS), z uzyciem spektrometru
Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100.

Warto$¢ odczynu gleb oznaczono pehametrycznie w wyciagach wodnych, a
zawarto$¢ wegla organicznego w glebach — metoda kulometryczna.

Oznaczenia zawartosci Al, B, Ca, Fe, K, Li, Mg, Na, P, SiO,, Ti i Zn w wodach
powierzchniowych przeprowadzono metoda ICP-AES, a zawartos$ci Ag, As, Ba, Cd, Cl, Co,
Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Rb, Sb, SO,, Sr, Tl i U — metoda ICP-MS (ISO 11885).

Zestawienie metod analitycznych 1 granic oznaczalno$ci pierwiastkow
przedstawiono w tabeli 1.

Kontrola jako$ci analiz. Poprawnos¢ wykonywanych analiz chemicznych
sprawdzano poprzez analiz¢ probek podwdjnych (5% ogolnej liczby probek), analizg
materialdbw odniesienia z atestowang zawarto$cia badanych pierwiastkow (2% ogdlnej liczby
probek) oraz analiz¢ wewngtrznych probek kontrolnych potwierdzajacych prawidtowe
wykonywanie pomiaréw instrumentalnych (5% ogdlnej liczby probek).

Stosowano ,,$lepe probki” odczynnikowe jak réwniez ,,$lepe probki proceduralne”.
Czystos¢ odczynnikoéw i naczyn kontrolowano za pomoca ,,Slepych probek odczynnikowych”.
,Slepe probki proceduralne” (sea sand extra pure Merck) stosowano do sprawdzania
zanieczyszczen mozliwych do wprowadzenia podczas kolejnych etapow przygotowania
probki.

Dla probek statych precyzja oznaczen wynosi £10—-15% (na podstawie analiz probek
podwojnych). Dla probek wod precyzja wynosi +10-20% (zaleznie od zawartosci
pierwiastka).

Analizy granulometryczne gleb z zakresu gl¢bokosci 0,0-0,3 m

Oznaczenia granulometryczne wykonano w Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, faczac analize sitowa z
metoda laserowego pomiaru wielkos$ci czastek. Badania sktadu ziarnowego przeprowadzono
metodami odbiegajacymi od klasycznych (stosowanych wedlug odpowiednich norm w
gleboznawstwie). Ich wyniki nie moga zatem shluzy¢ do podziatu gleb wedlug kryteriow
gleboznawczych. Sa natomiast bardzo pomocne przy interpretacji wynikoOw badan
geochemicznych.

Analiza sitowa. Probki przesiewano przez zestaw sit o oczkach 2 mm, 1 mm i 0,5
mm. Probki niektorych gleb gliniastych rozdrabniano w mozdzierzu porcelanowym przed
przesiewaniem. Wazono uzyskane frakcje: 2—1 mm, 1,0-0,5 mm 1 <0,5 mm.

Analiza laserowa. Pomiary wielko$ci ziarn we frakcji <0,5 mm przeprowadzono za
pomoca laserowego miernika wielkos$ci czastek Analysette-22 firmy Fritsch. Wyniki analiz
granulometrycznych (po przeliczeniu na udzialy procentowe poszczegélnych frakcji)
przedstawiono na mapach z uwzglednieniem wybranych klas ziarnowych: 1,0-0,1 mm —
frakcja piaszczysta, 0,10-0,02 mm — frakcja pylasta, <0,02 mm — frakcja ilasta.

BAZY DANYCH I KONSTRUKCJA MAP GEOCHEMICZNYCH

Podklad topograficzny. Jako podktadu dla map geochemicznych w skali 1:25 000
uzyto najbardziej aktualnej mapy topograficznej w skali 1:50 000 w uktadzie wspotrzednych
1992, arkusz Olkusz M-34-64-A. Mapa topograficzna zawiera nastgpujace wektorowe
warstwy informacyjne:



— rzezba terenu,

— hydrografia (z podzialem na strumienie, rowy, zbiorniki wod stojacych),

— sie¢ komunikacji drogowej (z podziatem wedtug klas),

— zabudowa terenu (z podzialem na zabudowe wiejska 1 miejska),

— lasy,

— tereny przemystowe (obiekty przemystowe, wyrobiska kopalniane 1 hatdy).

Mapa geologiczna. Dla ilustracji budowy geologicznej badanego obszaru
wykorzystano Szczegotowa mape geologiczna Polski 1:50 000 arkusz Olkusz (Kurek, Preidl,
1992). Poprzez cyfrowanie poszczegodlnych elementéw mapy geologicznej utworzono ich
obrazy wektorowe, ktore nast¢pnie potaczono z podkladem topograficznym w formie mapy
geologicznej w skali 1:25 000 (tabl. 1).

Bazy danych. Utworzono oddzielne bazy danych dla:

— gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m,

— gleb z zakresu gigbokosci 0,8—1,0 m,

— osadow wodnych,

— wod powierzchniowych.

Bazy danych dla gleb zawieraja: numery probek, wyniki pomiaréw wspotrzednych
w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie
terenu, gatunek gleby, lokalizacja miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowosc),
date 1 nazwisko osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

Bazy danych dla osadow wodnych i wod powierzchniowych zawieraja: numery
probek, wyniki pomiaréw wspotrzednych w miejscach pobierania probek, zapis obserwacji
terenowych (rodzaj zabudowy, uzytkowanie terenu, rodzaj zbiornika wodnego, gatunek
osadu, lokalizacj¢ miejsca pobierania probek — powiat, gmina, miejscowos$¢), datg i nazwisko
osoby pobierajacej probki oraz wyniki analiz chemicznych.

Obliczenia statystyczne. Bazy danych stuzyly do wydzielania podzbiorow dla
obliczen statystycznych wedlug réznych kryteriow S$rodowiska, na przyktad: zawarto$ci
pierwiastkow w glebach uprawnych, glebach lesnych i glebach terenow bez zabudowy (tab. 2
i 3) oraz ich zawarto$ci w osadach wodnych i w wodach poszczegélnych zbiornikow (tab. 4—
6), jak rowniez do tworzenia map geochemicznych. Obliczenia parametréw statystycznych,
zarbwno dla catych zbiorow, jak i podzbiorow dla gleb, osadow wodnych 1 wod
powierzchniowych, wykonano za pomoca programu Statistica. Wyliczano $rednia
arytmetyczna, Srednig geometryczng, mediang oraz warto$¢ minimalng i maksymalng. Dane te
dla poszczegdlnych pierwiastkbw 1 wskaznikow zestawiono w tabelach 2-6 oraz
zamieszczono na mapach geochemicznych. Obliczone wskazniki stuzyly jako podstawa do
wyznaczania klas zawartosci przy tworzeniu map geochemicznych.

Opracowanie map. Dla arkusza Nowa Gora opracowano nastgpujace mapy (tabl.
2-62):

— zabudowa terenu,

—uzytkowanie terenu,

— zawarto$¢ wegla organicznego oraz frakcji piaszczystej, pylastej i ilastej w glebach
z zakresu gtebokosci 0,0-0,3 m,

— pH w glebach z zakresu gigbokosci 0,0-0,3 1 0,8—1,0 m,

— zawarto$¢ Ag, Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, P, Pb, S, Sr,
Ti, Vi Zn w glebach z zakresu glgbokosci 0,0-0,3 1 0,8—1,0 m oraz w osadach wodnych,

— pH i przewodnictwo elektryczne oraz zawartos¢ Ag, Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Cl, Co,
Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sb, SiO,, SO., Sr, Ti, Tl, U i Zn w wodach
powierzchniowych.

Zabudowg 1 uzytkowanie terenu przedstawiono w postaci map punktowych (tabl. 2 i
3).



Do przedstawienia rozktadu klas ziarnowych (tabl. 4-6) oraz zawartoSci
pierwiastkow w glebach wybrano izoliniowa (obszarowa) metode opracowania map ze
wzgledu na jej przejrzystos¢ i czytelno$¢. Izoliniowe mapy geochemiczne utworzono z
uzyciem programu Surfer, stosujac metod¢ Inverse Distance to a Power. Klasy zawartosci
pierwiastkdw dobierano stosujac postep geometryczny.

Odczyn gleb (tabl. 7 1 8) przedstawiono wedtug skali przyjetej w gleboznawstwie:

gleby pH
bardzo kwasne <5
kwasne 5,1-6,3
obojetne 6,4-7,4
zasadowe >7.4

Aby unikna¢ niezgodnosci na granicy arkuszy map geochemicznych, opracowano je
dla catego zbioru wynikéw analiz chemicznych 5 arkuszy map 1:25 000: Stawkow, Olkusz,
Nowa Gora, Myslachowice i1 Chrzanéw. Z utworzonych monopierwiastkowych map
wycinano poszczegolne arkusze i taczono je z podkladami topograficznymi.

Mapy geochemiczne osadéw wodnych i woéd powierzchniowych opracowano
oddzielnie dla kazdego arkusza. Utworzono je w formie kartodiagraméw kotowych,
przypisujac ich odpowiednie S$rednice do poszczegdlnych klas zawartosci, ulozonych
najczgsciej w postepie geometrycznym.

Dla celow publikacji monopierwiastkowe mapy geochemiczne opracowano poprzez
polaczenie parami na jednej tablicy mapy geochemicznej gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m
z mapa geochemiczna osadow wodnych oraz mapy geochemicznej gleb z zakresu glebokosci
0,8—1,0 m z mapa geochemiczna wod powierzchniowych (tabl. 7-62). Ten sposob prezentacji
pozwala na bezposrednie pordwnanie obrazow geochemicznych réznych srodowisk. Kierujac
si¢ wygoda uzytkowania, mapy wydrukowano w formacie nieco pomniejszonym (A3).
Zabieg ten nie spowodowal pominigcia zadnego szczegotu tresci map. Dla zainteresowanych
mapami w skali rzeczywistej (1:25 000) istnieje mozliwo$¢ udostgpnienia caloSci
opracowania lub poszczegdlnych map drukowanych na ploterze.

WYNIKI BADAN

GLEBY

Sklad granulometryczny. Jednym z czynnikow wplywajacych na zawartos¢
pierwiastkow chemicznych w glebach jest ich granulometria. Gleby z duzym udzialem frakcji
ilastej, zwanej réwniez frakcja sptawialna (<0,02 mm) i pylastej (0,1-0,02 mm),
charakteryzuja si¢ zwykle wyzszymi zawarto§ciami szeregu pierwiastkOw i ich mniejsza
mobilno$cia w warunkach hipergenicznych. W normach i zaleceniach okres$lajacych
dopuszczalne stgzenia metali w glebach zwykle uwzglednia si¢ t¢ ich wilasciwose,
dopuszczajac wyzsze stezenia graniczne dla gleb z duzym udziatem frakcji ilastej i nizsze
stezenia dla gleb z duzym udzialem frakcji piaszczystych (Kabata-Pendias i in.,1995).

Na przewazajacej powierzchni arkusza Nowa Goéra wystepuja gleby piaszczyste i
silnie piaszczyste (tabl. 4). Gleby z dominujacym udzialem frakcji pylastych lub ilastych
obserwuje si¢ jedynie w potudniowej i potudniowo-wschodniej czgsci arkusza. Bardzo silnie
piaszczyste gleby, o zawarto$ci >90% frakcji 1,0-0,1 mm wystgpuja w szerokim pasie od
péinocno-zachodniego naroza mapy do okolic wsi Gorenice (tabl. 4). Mniejsze platy tych
gleb obserwuje si¢ na zachodzie arkusza — na pétnoc i potudnie od miejscowosci Ploki oraz w
rejonie Karniowic. Skalami macierzystymi tych gleb sa gldwnie piaski i gliny deluwialne,
piaski eoliczne oraz piaski wodnolodowcowe (tabl. 1). W glebach rozwinigtych na starszym



podtozu (na weglanowych skatach jurajskich i triasowych) udziat drobnych frakcji wyraznie
wzrasta, osiagajac niekiedy >30% frakcji pylastej (tabl. 5) 1 >15% frakcji ilastej (tabl. 6).

Specyficznym sktadem granulometrycznym charakteryzuja si¢ gleby rozwinigte na
lessach plejstocenskich, wystgpujacych w kierunku potudniowo-wschodnim od linii Psary—
Ostrgznica—Gorenice. Udziat frakcji piaszczystych rzadko przekracza w nich 10%, a
dominuja frakcje pylaste (0,1-0,02 mm) i ilaste (<0,02 mm).

Odczyn gleb. W warstwie powierzchniowej (0,0-0,3 m) przewazaja gleby o
odczynie kwasnym (pH 5,0-6,3) — 38,5% oraz oboj¢tnym (pH 6,3—7,4) — 38,7%. Udziat gleb
silnie kwasnych (pH <5,0) wynosi 16,9%, a alkalicznych — 5,9%. W zakresie gigbokosci 0,8—
1,0 m wzrasta udziat gleb o odczynie obojg¢tnym (54,2%) 1 alkalicznym (15,9%). Ilo$¢ gleb
kwasnych wynosi 26,6%, a silnie kwasnych — 3,4%.

Z punktu widzenia uzytkowania gruntow odczyn ich jest stosunkowo mato
zréznicowany, szczeg6lnie w warstwie z glebokosci 0,8—1,0 m. Na obszarach pdl uprawnych
1 lasow przecigtny odczyn jest taki sam — 6,7 (tab. 4). Powierzchniowa warstwa gleb lesnych
jest wyraznie bardziej kwasna — mediana pH 5,4 (tab. 3).

Na alkalizacj¢ powierzchniowego poziomu gleb wplyw ma dziatalno$¢ cztowieka.
Swiadcza o tym wyzsze wartosci pH gleb w obszarach z zabudowa wiejska (mediana pH 7,1).

W glebszej warstwie badanych gleb obserwuje si¢ bardzo wyraznie zwigzek
odczynu ze sktadem chemicznym skat podloza geologicznego. Gleby o odczynie alkalicznym
zalegaja na wapieniach i1 dolomitach srodkowego triasu w zachodniej czgsci arkusza oraz na
wapieniach jury gornej w czgsci poinocne;j.

Geochemia. Sktad chemiczny gleb w znacznej mierze zostat odziedziczony po
skatach macierzystych, z ktorych powstaty. W wyniku proceséw glebotworczych dochodzi do
mniejszych lub wigkszych zmian tego sktadu w stosunku do chemizmu skat macierzystych.
Najczgsciej jednak podstawowe cechy geochemiczne skat pierwotnych sa czytelne.
Przestrzenne rozmieszczenie pierwiastkow odziedziczonych po skatach macierzystych
pozwala przesledzi¢ zrdznicowanie tla geochemicznego i1 wydzieli¢ lokalne anomalie
pierwiastkow.

Rozmieszczenie pierwiastkow w glebach na arkuszu Nowa Goéra wskazuje na silny
zwiazek ze sktadem chemicznym skal macierzystych w ich podtozu. Gleby utworzone na
plejstocenskich piaskach wodnolodowcowych, piaskach eolicznych oraz na piaszczystych
utworach deluwialnych, charakteryzujace si¢ udziatem frakcji piaszczyste] czesto
przekraczajacym 90%, zawieraja najmniejsze ilosci glinu, baru, wapnia, kobaltu, chromu,
zelaza, magnezu, manganu, niklu, fosforu, strontu, tytanu i wanadu. Dotyczy to zaréwno gleb
z glebokosci 0,0-0,3 m, jak i 0,8—1,0 m.

Gleby, dla ktérych skatami macierzystymi sa weglanowe utwory jury 1 triasu,
wyrdzniaja si¢ szczego6lnie wysokimi koncentracjami wapnia (tabl. 19 1 20) i wzbogaceniem
w wigkszo$¢ badanych pierwiastkow. Obraz ten jest szczegodlnie wyrazisty w warstwie z
glebokosci 0,8—1,0 m. Gleby utworzone na utworach weglanowych $rodkowego triasu sg tez
bogate w magnez, ktorego zawartos¢ osiaga maksymalnie 7,18% w warstwie
powierzchniowej (tabl. 36) 1 10,13% w warstwie z glgbokosci 0,8—1,0 m (tabl. 37).

Specyficznym  sktadem chemicznym wyr6zniaja si¢ gleby powstate z
plejstocenskich lesséw, wystepujacych w potudniowej i poludniowo-wschodniej czgsci
arkusza. Charakteryzuja si¢ one podwyzszonymi zawarto$ciami glinu, kobaltu, chromu,
zelaza, tytanu 1 wanadu oraz wzbogaceniem w te pierwiastki gleb z glgbokosci 0,8—1,0 m w
stosunku do warstwy powierzchniowej. Gleby te sa natomiast ubogie w wapn i magnez.

Najubozsze w badane pierwiastki sa gleby lesne (tab. 2 i1 3), najczgsciej silnie
piaszczyste. Podwyzszona jest w nich jedynie zawarto$¢ wegla organicznego — najczesciej
wynosi 1,5-6,0% (tabl. 18). Gleby pdl uprawnych (obecnie czgsto ugorow), ogroédkow
przydomowych i1 dziatkowych oraz trawnikow przyulicznych sa nieco bogatsze w wigkszos¢
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pierwiastkbw. Wplyw czynnika antropogenicznego wyraza si¢ wyraznie wigkszymi
zawartosciami wielu pierwiastkow w glebach z obszarow z zabudowa wiejska w stosunku do
gleb z terenéw bez zabudowy (tab. 2).

Kadm, cynk, oldéw, arsen, rte¢, magnez i wapn sa pierwiastkami zwiazanymi z
formacja triasowa rud cynkowo-otowiowych i dziatalno$cia gorniczo-hutnicza. Ich anomalie
zajmuja wigksze obszary w powierzchniowej warstwie gleb. W zakresie gltebokosci 0,8—1,0 m
nastgpuje bardzo silna redukcja obszaru zajmowanego przez gleby o anomalnej koncentracji
kadmu, cynku i otowiu (tabl. 22, 47 1 62). Prawidlowos$¢ t¢ obserwuje si¢ jeszcze wyrazniej
przez liczbowe pordwnanie powierzchni zajmowanych przez gleby o podwyzszonych
stezeniach tych pierwiastkow (tab. 7).

Najsilniejsze anomalie kadmu, cynku i otowiu obserwuje si¢ w glebach w rejonie
dawnej kopalni galmanow Katarzyna migdzy Psarami, Ptokami, Lgota 1 Ostreznica. Mniej
intensywne anomalie zanotowano w obszarach zrodliskowych Migkinki, Czernki i Filipowki,
gdzie odstaniaja si¢ niewielkie ptaty dolomitéw kruszconosnych. W przesztosci w tym rejonie
rowniez prowadzono wydobycie galmanow (Cygorijni, 1970; Gorecki, Szwed, 2006). Na
terenie anomalii w powierzchniowe] warstwie gleb zawarto§¢ kadmu przekracza 16 mg/kg
(tabl. 21), otowiu 1000 mg/kg (tabl. 46), a cynku 5000 mg/kg (tabl. 61).

Kadm, cynk i1 otéw koncentruja si¢ gldéwnie w powierzchniowej warstwie gleb, co
wiaze si¢ ze wspolczesna i historyczna eksploatacja i przerobka rud Zn—Pb. Na glebokosci
0,8—1,0 m nastepuje bardzo silna redukcja obszaru zajmowanego przez gleby o ich anomalnej
koncentracji. Najwyrazniej prawidlowos$¢ te obserwuje si¢ dla kadmu, cynku i otowiu (tab. 7).
Wysokie koncentracje metali w glebach z glgbokosci 0,8—-1,0 m stwierdzono w obrgbie
wystepowania skat kruszconos$nych lub w miejscach intensywnej dziatalnosci hutnictwa
metali.

W obszarze anomalii kadmu, otowiu i cynku w glebach wystgpuje tez podwyzszenie
zawartos$ci arsenu (tabl. 14 1 15) 1 rteei (tabl. 32 1 33). Maksymalne koncentracje w warstwie
powierzchniowej i na glebokosci 0,8—1,0 wynosza odpowiednio: dla arsenu 375 mg/kg 1 329
mg/kg, a dla rteci 0,48 mg/kg 11,39 mg/kg.

Podobne wyniki zanotowano w badaniach Sass-Gustkiewicz i wspotautorow (2001).
Wykazaty one, ze gleby w okolicy Lgoty, Ostr¢znicy, Czernej i Nowej Gory zawieraja do
5,5% cynku, do 300 mg/kg arsenu i >250 mg/kg kadmu. Autorzy ci stwierdzali, ze réwniez w
glebszej warstwie koncentracje metali cigzkich sa znaczne, szczegélnie w obszarach
najdawniejszej dziatalno$ci gorniczo-hutniczej migdzy Nowa Gora a Czerna.

W wielu regionach $§wiata w miejscach historycznego wydobycia kruszcow
notowane jest podobnie wysokie zanieczyszczenie gleb metalami. W Wielkiej Brytanii w
rejonie Shipham i1 Somerset zawartos¢ kadmu w glebach osiaga 360 mg/kg, otlowiu 6540 mg/
kg, a cynku 37 200 mg/kg (Aslibekian, Moles, 2003).

Dla gleb z zakresu glebokosci 0,0-0,3 m przeprowadzono oceng stopnia
zanieczyszczenia metalami (tab. 8, tabl. 63), klasyfikujac je do poszczegoélnych grup
uzytkowania na podstawie wartosci dopuszczalnych stgzen okreslonych w zataczniku do
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska... (2002). Przy klasyfikacji sumarycznej stosowano
zasade zaliczania gleb do danej grupy, gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka
przewyzszata wartos¢ dopuszczalna w grupie nizszej. Ze wzgledu na zawarto$¢ metali
21,73% sposrod badanych probek spetnia warunki klasyfikacji do grupy A. Do grupy B
zaliczono 36,32% analizowanych probek, a do grupy C — 41,95%. Gleby zaliczone do grupy
C, o najwigkszych zawarto$ciach arsenu, kadmu, otowiu i cynku, wystgpuja w lasach w
rejonie dawnej kopalni galmandéw Katarzyna miedzy Psarami, Plokami, Lgota i Ostrgznica, w
obszarach zrdodliskowych Migkinki, Czernki i Filipowki, gdzie odstaniaja si¢ niewielkie ptaty
dolomitéw kruszconos$nych, oraz lokalnie w rejonie Nowej Gory (tabl. 63).
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OSADY WODNE

Sie¢ hydrograficzna na arkuszu Nowa Gora jest bardzo uboga. W jego poinocnej
czgs$ci maja poczatek Sztota 1 Witeradowka. Przy zachodniej granicy arkusza polozony jest
gbérny odcinek strumienia Kozi Brod, a na poludniu — zrodliska strumieni Czernka, Migkinka,
Filipowka i Dulowka. Nieliczne sa niewielkie zbiorniki wdd stojacych (sadzawki).

Sztola. W gérnym odcinku rzeki (ok. 2 km) aluwia charakteryzuja si¢ niskimi
zawarto$ciami srebra (mediana <1 mg/kg), glinu (med. 0,11%), arsenu (med. <5 mg/kg), baru
(med. 15 mg/kg), wapnia (med. 0,23%), kadmu (med. <lmg/kg), kobaltu (med. <1 mg/kg),
chromu (med. 3 mg/kg), miedzi (med. 1 mg/kg), zelaza (med. 0,21%), rteci (med. <0,05
mg/kg), magnezu (med. 0,11%), manganu (med. 33 mg/kg), niklu (med. 1 mg/kg), fosforu
(med. 0,007%), siarki (med. 0,009%), strontu (med. 3 mg/kg), tytanu (med. 93 mg/kg) i
wanadu (med. 1 mg/kg). Znaczne zawartosci otowiu (do 361 mg/kg), kadmu (do 9 mg/kg),
manganu (do 362 mg/kg), siarki (do 0,230 %) i cynku (do 670 mg/kg) maja prawdopodobnie
zwiazek z wystgpujacymi w poblizu dolomitami kruszcono$snymi triasu.

Witeradéwka. Aluwia krotkiego (ok. 500 m), gornego odcinka strumienia sa bardzo
ubogie we wszystkie badane pierwiastki.

Kozi Bréd. W aluwiach tego strumienia zawarto$ci glinu, arsenu, baru, wapnia,
kobaltu, chromu, zelaza, magnezu, manganu, niklu, fosforu, siarki, tytanu 1 wanadu na cale;j
jego diugosci (ok. 750 m) sa niewielkie 1 mato zrdznicowane. Podwyzszone koncentracje
otowiu (do 750 mg/kg) 1 cynku (do 1183 mg/kg) maja zrédto w wychodniach dolomitow
kruszcono$nych triasu.

Gorna Dulowka i jej zlewnia. Aluwia gornego odcinka strumienia, ktory drenuje
plejstoceniskie lessy oraz dolomity i1 wapienie Srodkowego triasu, charakteryzuja sig
podwyzszonymi zawarto$ciami glinu (med. 0,29%), baru (med. 48 mg/kg), wapnia (med.
1,18%), kadmu (med. 5 mg/kg), miedzi (med. 11 mg/kg), zelaza (med. 0,59%), magnezu
(med. 0,38%), manganu (med. 167 mg/kg), siarki (med. 0,040%), strontu (med. 19 mg/kg) 1
tytanu (med. 106 mg/kg). Wysokie zawartosci olowiu (med. 217 mg/kg), kadmu (do 34
mg/kg) 1 cynku (med. 821 mg/kg) maja prawdopodobnie zwiazek z wystepujacymi w goérnych
partiach potoku dolomitami kruszcono$nymi triasu. Aluwia licznych doptywow Dulowki
zawieraja podobne lub mniejsze zawartosci analizowanych pierwiastkdw.

Gorna Filipéwka i jej zlewnia. Obszar alimentacji zlewni Filipoéwki buduja
gtownie plejstocenskie lessy. Starsze skaty (wapienie 1 dolomity triasu, zlepience
myslachowickie permu) tworza niewielkie wychodnie w dolinach potokéw. Sktad chemiczny
aluwiow Filipowki 1 jej doptywow jest podobny do chemizmu aluwidéw zlewni Dulowki.
Mniejsze sa tu zawarto$ci kadmu, otowiu i cynku.

Gorna Czernka i jej zlewnia. Sktad chemiczny skat podtoza geologicznego zlewni
Czernki jest podobny jak w przypadku Filipowki i podobny jest tez sklad chemiczny
aluwiow. Obecno$¢ licznych, niewielkich wychodni utworéow weglanowych $rodkowego
triasu powoduje podwyzszenie zawartosci otowiu (med. 201 mg/kg) i cynku (med. 363
mg/kg).

Aluwia malych ciekow bez nazwy. Wérod aluwidw badanego obszaru wyjatkowa
pozycje zajmuja osady niewielkiego cieku bez nazwy, zlokalizowanego mig¢dzy doling potoku
Kozi Brod a wsia Ploki. Aluwia te sa wzbogacone w arsen (do 139 mg/kg), bar (do 68
mg/kg), wapn (do 8,06%), kadm (do 155 mg/kg), zelazo (do 2,63%), magnez (do 4,04%),
mangan (do 680 mg/kg), otow (do 29 570 mg/kg) i cynk (do 36 230 mg/kg). Zrodtem
anomalii sa prawdopodobnie odpady potozone; w poblizu dawnej kopalni galmanow
Katarzyna.
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WODY POWIERZCHNIOWE

Sztola. Badane wody wykazaly odczyn slabo zasadowy (pH 7,7) 1 wartos¢
przewodnictwa elektrycznego 0,26-0,46 mS/cm, wskazujaca na niski stopien ich
mineralizacji. Wody te charakteryzuja si¢ podwyzszona zawarto$cia baru (med. 143,3
ug/dm?) i matymi zawarto$ciami srebra (med. <0,05 pg/dm?), glinu (med. 14 pg/dm?), arsenu
(med. <2 pg/dm?), boru (20-26 pg/dm?), wapnia (med. 66,2 mg/dm?®), kadmu (med. <0,2
ug/dm?), chloru (med.14 mg/dm’) kobaltu (med. <0,2 pg/dm?), miedzi (med. <0,5 pg/dm?),
zelaza (med. <0,01 mg/dm?®), potasu (med. 0,8 mg/dm?), litu (med. <2 pg/dm?), magnezu
(med. 25,6 mg/dm?), manganu (med. 0,8 pg/dm?), molibdenu (med. 0,22 pg/dm?), sodu (med.
1,7 mg/dm?) niklu (med. 1 mg/dm?), fosforu (med. <0,05 mg/dm?), otowiu (med. 0,2 pg/dm?),
rubidu (med. 0,7 pg/dm?), antymonu (med. <0,05 pg/dm?), siarczanéw (med. 60 mg/dm?),
krzemionki (med. 6,0 pg/dm?), strontu (med. 106 pg/dm?), talu (med. 0,10 pg/dm?), tytanu
(med. <2 pg/dm?), uranu (med. 0,65 pg/dm?) i cynku (med. 29 pg/dm?).

Witeradowka. Wody tego potoku sa stabo zmineralizowane (EC w granicach 0,40—
0,41 mS/cm) 1 stabo zasadowe (pH 7,6). Zawieraja niewielkie ilo$ci wszystkich badanych
sktadnikow.

Kozi Bréd. Stabo zasadowe (pH 7,7) i nisko zmineralizowane (med. EC 0,34
mS/cm) wody Koziego Brodu zawieraja niewielkie ilosci prawie wszystkich badanych
sktadnikow. Podwyzszone zawarto$ci kadmu (do 1,5 pg/dm?), cynku (do 137 pg/dm?) i baru
(do 120,96 pg/dm®) maja zrodto w wychodniach dolomitow kruszcono$nych triasu.

Gorna Duléwka i jej zlewnia. Wody Zrodlowej czgsci zlewni Dulowki sa stabo
zasadowe (pH 7,7) 1 nisko zmineralizowane (EC 0,46-0,51 mS/cm). Zawieraja bardzo male
ilosci srebra, glinu, arsenu, kadmu, kobaltu, miedzi, litu, fosforu, antymonu i tytanu, rzadko
przekraczajace granice wykrywalnosci w stosowanych metodach analitycznych. Nieco
wyzsze sa w nich zawarto$ci boru (19-55 ug/dm?), wapnia (67,13—184,77 mg/dm?), chloru
(9-16 mg/dm?), zelaza (<0,01-0,03 mg/dm?), potasu (0,9-2,6 mg/dm?), manganu (<0,5-16,1
ug/dm?), molibdenu (0,08-0,46 ng/dm’), sodu (2,9-6,5 mg/dm?®), niklu (1,9-3,5 pg/dm?),
otowiu (<0,2-1,4 ug/dm?), rubidu (0,7-2,5 pg/dm?), siarczanéw (59-78 mg/dm?), krzemionki
(5,5-14,6 mg/dm?), talu (<0,05-0,28 pg/dm’) i uranu (0,46-1,95 pg/dm®). Do skiadnikow
wystepujacych w podwyzszonych ilo$ciach naleza: bar (59,85-24,81 pg/dm®), magnez (8,6
25,7 mg/dm’), stront (92,8-870,8 ng/dm®) oraz cynk (15-942 pg/dm’).

Gorna Filipowka i jej zlewnia. W wodach Filipowki 1 jej zlewni zanotowano
odczyn stabo zasadowy (pH 7,8) i niska mineralizacje (EC 0,47-0,51 mS/cm). Zawarto$ci
srebra, glinu, arsenu, kadmu, kobaltu, miedzi, litu, fosforu, otowiu, antymonu, tytanu i talu sa
w nich bardzo mate. W nieco wigkszych ilosciach wystepuje bor (<10-28 pg/dm’), wapn
(72,15-118,68 mg/dm®), chlor (7-21 mg/dm?), zelazo (<0,01-0,13 mg/dm?), potas (0,9-2,6
mg/dm?), mangan (0,9-94,5 pg/dm®), molibden (<0,05-0,19 ug/dm?), sod (2,8-12,6 mg/dm’?),
nikiel (1,7-2,8 pg/dm?), rubid (0,9-4,1 pg/dm?), siarczany (37-69 mg/dm?), krzemionka (8,0—
26,0 mg/dm’), uran (0,44-1,18 ng/dm®) i cynk (<3-5 pg/dm’). Zawarto$ci baru (28,46-310,43
ug/dm?), magnezu (14,4-33,6 mg/dm?) i strontu (70,7-1219,5 pug/dm?) sa podwyzszone.

Gorna Czernka i jej zlewnia. Wody w zrodlowym obszarze zlewni Czernki sa
stabo zasadowe (pH 7,6-7,7) 1 nisko zmineralizowane (EC 0,45-0,60 mS/cm). Zawieraja
bardzo mate ilo$ci srebra, glinu, arsenu, kadmu, kobaltu, miedzi, zelaza, litu, fosforu, otowiu,
antymonu i tytanu. Nieco wigksze sa ilo$ci boru (do 84 pg/dm?), baru (18,6-35,6 pg/dm?),
wapnia (57,65-90,49 mg/dm®), chloru (8-21 mg/dm?), potasu (0,5-6,7 mg/dm?), manganu
(1,8-21,8 pg/dm?), molibdenu (0,11-0,43 pg/dm?), sodu (2,6-9,2 mg/dm?), niklu (2,5-3,3 pg/
dm?), rubidu (0,7-2,2 pg/dm?), siarczandéw (40-94 mg/dm?), krzemionki (7,4-10,4 mg/dm?),
talu (<0,05-0,28 pg/dm?), strontu (42,9-82,2 pg/dm?®), uranu (0,28-0,68 ng/dm?) i cynku (25—
78 pug/dm?).
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Wody malych zbiornikéw bez nazwy. Wody niewielkiego cieku bez nazwy,
zlokalizowanego migdzy dolina potoku Kozi Brod a wsia Ploki, wyrdzniaja sie
podwyzszonymi zawarto$ciami baru (do 159,07 pg/dm?), magnezu (do 22,2 mg/dm?), otowiu
(do 18,2 pg/dm?) i cynku (do 200 pg/dm?). Zrédtem anomalii sa prawdopodobnie odpady
dawnej kopalni galmanéw Katarzyna.

W wodzie niewielkiej sadzawki potozonej po wschodniej stronie wsi Ostreznica
stwierdzono obecnos$¢ boru (676 ug/dm?), potasu (18,5 mg/dm?) i sodu (24,5 mg/dm?).

WNIOSKI

1. Stwierdzone zawartosci metali cigzkich, szczegodlnie kadmu, otowiu i cynku,
wskazuja na istotne zanieczyszczenie gleb z obydwu zakresow glebokosci (0,0-0,3 1 0,8—1,0
m) oraz osadow 1 wod niektérych zbiornikéw wodnych.

2. Istnieje bardzo dobra korelacja miedzy wynikami badan gleb powierzchniowych
(0,0-0,3 m) 1 gleb z zakresu gigbokosci 0,8—1,0 m oraz wyrazna zalezno$¢ ich skladu
chemicznego od sktadu skat macierzystych.

3. Najsilniejsze anomalie metali cigzkich w glebach z obydwu zakreséw glebokosci
wystepuja w rejonach ptytkiego zalegania dolomitéw kruszconos$nych triasu, stanowiacych
naturalne (geologiczne) zrddlo zanieczyszczen.

4.  Antropogenicznym  zroédtem  zanieczyszczen ~— badanych  $rodowisk
powierzchniowych jest historyczna eksploatacja i przerdbka rud cynkowo-olowiowych, a
szczegOlnie oddzialywanie starych hatd odpadéw pogodrniczych.

*
* 3k
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