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Rtêæ w gruntach w otoczeniu wybranych
sk³adowisk odpadów górnictwa wêglowego

STRESZCZENIE. Dzia³alnoœæ kopalni i zak³adów przeróbczych wêgla kamiennego prowadzi do pow-
stawania sk³adowisk, najczêœciej nadpoziomowych, na których s¹ deponowane odpady poeks-
ploatacyjne i poprodukcyjne. Najczêœciej s¹ to odpady w postaci ska³y p³onnej oraz odpady ze
wzbogacania i flotacji wêgla. Niektóre sk³adowiska odpadów zawieraj¹ znaczne iloœci mu³u
wêglowego, który mo¿e byæ obecnie powtórnie wykorzystany. Odpady pogórnicze sk³adowa-
ne bezpoœrednio na powierzchni terenu podlegaj¹ procesom erozji fizycznej oraz chemicznej,
staj¹c siê Ÿród³em zanieczyszczenia dla otaczaj¹cego je œrodowiska gruntowego i wodnego.
W odpadach wêglowych wystêpuj¹ domieszki ró¿nych minera³ów i metali ciê¿kich. Jednym
z pierwiastków obecnych w wêglach jest rtêæ. Rtêæ zawarta w odpadach na skutek przemian
chemicznych (zakwaszenie œrodowiska) mo¿e zostaæ wy³ugowana i rozprzestrzeniaæ siê
drog¹ wodn¹ lub przemieszczaæ siê poprzez transport py³ów w powietrzu. Rtêæ zwi¹zana
w œrodowisku glebowym pochodzi w znacznym stopniu z przemys³owych ognisk zanieczysz-
czeñ, wœród których mog¹ znajdowaæ siê zak³ady wydobywczo-przeróbcze wêgla kamienne-
go. W pracy przedstawiono wybrane wyniki badañ zanieczyszczenia gleb rtêci¹ w otoczeniu
nieczynnej obecnie kopalni „Siersza” w Trzebini. Produkcja wêgla kamiennego pozostawi³a
na tym terenie szereg obiektów w postaci ró¿nych strukturalnie i wiekowo sk³adowisk (ha³d)
odpadów pogórniczych oraz innych obiektów infrastruktury technicznej (magistrale trans-
portowe, szyby wydobywcze, instalacje przeróbcze). Odpady te gromadzone by³y w tym
rejonie od kilkudziesiêciu lat. Niektóre z nich zd¹¿y³y siê ju¿ wkomponowaæ w krajobraz na
drodze naturalnej rekultywacji. W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono znaczne
zró¿nicowanie zawartoœci rtêci w badanych gruntach. Œredni poziom ogólnego zanieczysz-
czenia rtêci¹ badanych gruntów by³ wyraŸnie podwy¿szony w stosunku do lokalnego t³a
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geochemicznego rtêci obserwowanego dla okolic Trzebini. Wykonane badania dowiod³y, ¿e
zanieczyszczenie rtêci¹ w rejonie kopalni wêglowej jest widoczne, nie obserwuje siê jednak
przekroczenia wartoœci dopuszczalnych rtêci w glebach. Rtêæ obecna w gruntach w rejonie
badañ pochodzi równie¿ z innych Ÿróde³ (bli¿szych i dalszych), jak np. elektrociep³ownie
i konwencjonalne elektrownie na paliwo wêglowe.

S£OWA KLUCZOWE: kopalnie wêgla kamiennego, ha³dy górnicze, odpady, emisja zanieczyszczeñ,
opad py³u, œrodowisko gruntowo-wodne, zanieczyszczenie rtêci¹

1. Sk³adowiska odpadów górniczych

a zagro¿enie dla œrodowiska

Sk³adowiska odpadów górnictwa wêglowego, na których zdeponowane s¹ odpady
w postaci ska³y p³onnej lub odpady ze wzbogacania i flotacji wêgla, mog¹ byæ Ÿród³em
zanieczyszczenia œrodowiska gruntowo-wodnego. Niektóre sk³adowiska odpadów zawie-
raj¹ tak znaczne iloœci mu³u wêglowego, ¿e rozwa¿a siê obecnie jego powtórne wyko-
rzystanie (Góralczyk, Baic 2009). Odpady pogórnicze sk³adowane bezpoœrednio na po-
wierzchni terenu podlegaj¹ procesom erozji fizycznej oraz chemicznej, staj¹c siê Ÿród³em
zanieczyszczenia dla otaczaj¹cego je œrodowiska gruntowego i wodnego. Szczególnie agre-
sywne s¹ odpady zawieraj¹ce znaczne iloœci ska³ z domieszk¹ siarczków. W odpadach
wêglowych wystêpuj¹ równie¿ domieszki innych minera³ów i metali ciê¿kich. W wyniku
utleniania siarczków nastêpuje zakwaszenie odpadów i ³ugowanie zanieczyszczeñ z bry³y
sk³adowiska (m.in. Klojzy-Karczmarczyk 2003). Jednym z pierwiastków obecnych w wêg-
lach jest rtêæ (m.in. Bojakowska, Szczêœniak 1993; Kabata-Pendias, Pendias 1993; O’Neil
1997; Szpadt 1994). Rtêæ zawarta w odpadach górnictwa wêglowego na skutek przemian
chemicznych (zakwaszenie œrodowiska) mo¿e zostaæ wy³ugowana i rozprzestrzeniaæ siê
drog¹ wodn¹ lub przemieszczaæ siê poprzez transport przesuszonych py³ów w powietrzu.

Wystêpowanie rtêci w œrodowisku, a w szczególnoœci w przypowierzchniowych war-
stwach gleby, zwi¹zane jest zarówno z naturaln¹ obecnoœci¹ tego pierwiastka w litosferze
i atmosferze, jak i z dzia³alnoœci¹ gospodarcz¹ cz³owieka. Rozwój przemys³u i zwi¹zane
z tym emisje zanieczyszczeñ do atmosfery s¹ przyczyn¹ powa¿nych zmian w naturalnym
rozp³ywie strumienia rtêci w œrodowisku przyrodniczym (m.in. Kabata-Pendias, Pendias
1993; Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2006, 2007; O’Neil 1997). Efektem zwiêkszonego
zanieczyszczenia gleby rtêci¹ s¹ lokalnie podwy¿szone zawartoœci tego pierwiastka w gle-
bach na terenach uprzemys³owionych i w ich s¹siedztwie, szczególnie tam, gdzie znajduj¹
siê liczne Ÿród³a emisji rtêci, takie jak: zak³ady wydobywczo-przeróbcze wêgla i rud metali,
instalacje spalania wêgla (w tym elektrownie o du¿ej mocy), zak³ady przeróbcze ropy
naftowej oraz inne sektory przemys³u. Zawartoœæ rtêci w tych rejonach czêsto przewy¿sza
poziom lokalnego t³a geochemicznego i charakteryzuje siê du¿¹ nierównomiernoœci¹ jej
przestrzennego rozmieszczenia. Zwi¹zane jest to z lokalizacj¹ Ÿróde³ oraz ze zmiennymi
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warunkami rozprzestrzeniania siê zanieczyszczeñ w atmosferze. Rtêæ zasorbowana w œrodo-
wisku glebowym mo¿e w sprzyjaj¹cych warunkach przejœæ wraz z wodami opadowymi
wsi¹kaj¹cymi w glebê do wód powierzchniowych i podziemnych, a tym samym stanowiæ
wtórne ognisko zanieczyszczenia (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2005; Witczak, Adam-
czyk 1995). Zagro¿enie to zale¿y w du¿ej mierze od parametrów fizykochemicznych
roztworów wodnych kr¹¿¹cych w œrodowisku gruntowym. W sprzyjaj¹cych warunkach
mo¿e zachodziæ uwalnianie metali z kompleksów glebowych i migracja do wód podziem-
nych. Szczególnie sprzyjaj¹ce warunki mog¹ zachodziæ na sk³adowiskach odpadów pogór-
niczych (np. ha³dy i osadniki mu³u wêglowego).

Przedmiotem badañ jest wstêpne rozpoznanie stopnia zanieczyszczenia rtêci¹ przypo-
wierzchniowej warstwy gleby (gruntu) w rejonie nieczynnej kopalni wêglowej „Siersza”
w Trzebini. Na tym terenie znajduj¹ siê niezlikwidowane sk³adowiska odpadów pogór-
niczych (ha³dy). Z dotychczasowych badañ (m.in. Bojakowska, Szczêœniak 1993; Kabata-
-Pendias, Pendias 1993; Szpadt 1994; O’Neil 1997) wynika, ¿e praktycznie wszystkie
gatunki wêgla kamiennego zawieraj¹ rtêæ w iloœciach wiêkszych ni¿ jej œrednia zawartoœæ
w skorupie ziemskiej. Zawartoœæ rtêci w wêglach wynosi najczêœciej od 0,01 do 0,15 mg/kg,
ale nierzadkie s¹ przypadki, ¿e przekracza nawet 1,6 mg/kg. Rtêæ jest metalem o wyj¹tkowo
du¿ej lotnoœci co sprawia, ¿e mo¿e byæ ³atwo uwalniana (Bojakowska, Szczêœniak 1993).
Rtêæ mo¿e równie¿ rozprzestrzeniaæ siê z py³ami w atmosferze i byæ transportowana
na znaczne odleg³oœci, a nastêpnie z deszczem opadaæ na powierzchniê terenu. Pomimo
wzglêdnie niewielkiej zawartoœci rtêci w wêglu, zanieczyszczenie œrodowiska gruntowego
w pobli¿u sk³adowisk mo¿e znacznie przekraczaæ poziom lokalnego t³a geochemicznego.
Wynika to z w³aœciwoœci rtêci, która mo¿e podlegaæ zjawisku kumulacji w przypowierz-
chniowych warstwach gruntu. Naturalna œrednia zawartoœæ rtêci w glebach niezanieczysz-
czonych kszta³tuje siê w granicach od 0,01 do 0,03 mg/kg (m.in. Kabata-Pendias, Pendias
1993; Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2006, 2007). W³aœciwoœci kumulacyjne rtêci po-
woduj¹, ¿e jej nagromadzenie w glebach wzrasta z czasem, poniewa¿ procesy ³ugowania
rtêci z kompleksów glebowych uwalniaj¹ do roztworów nie wiêcej ni¿ od 10 do 20% zasor-
bowanej rtêci (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2006, 2007; Witczak, Adamczyk 1995).

Celem pracy jest okreœlenie stê¿enia rtêci w glebach na obszarze, gdzie znajduj¹ siê
nagromadzenia wêglowych odpadów pogórniczych. Nale¿y równie¿ podkreœliæ, ¿e w rejo-
nie badañ mamy tak¿e do czynienia z potencjalnym i realnym oddzia³ywaniem emisji
zanieczyszczeñ py³owo-gazowych z elektrowni spalaj¹cej od kilkudziesiêciu lat ró¿ne
gatunki krajowych wêgli kamiennych (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2007).

2. Charakterystyka obszaru oraz metodyka badañ

Produkcja wêgla kamiennego pozostawi³a szereg obiektów w postaci ró¿nych pod
wzglêdem strukturalnym i wiekowym sk³adowisk (ha³d) odpadów pogórniczych. Pozo-
sta³y równie¿ inne obiekty infrastruktury technicznej, jak szyby wydobywcze, magistrale
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transportu wêgla, instalacje przeróbcze. Odpady gromadzone by³y na obszarach górniczych
od kilkudziesiêciu lat, a niektóre elementy poeksploatacyjne zd¹¿y³y siê ju¿ wkomponowaæ
w krajobraz na drodze naturalnej rekultywacji.

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badañ zanieczyszczenia gleb rtêci¹ na obszarze
i w otoczeniu nieczynnej obecnie kopalni „Siersza” w Trzebini. W celu wyeliminowania
mo¿liwego wp³ywu innych lokalnych Ÿróde³ rtêci na wyniki prowadzonych badañ, takich
jak np. szlaki komunikacyjne nie zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ kopalni (Klojzy-Karczmarczyk,
Mazurek 2006), próbki do badañ pobierano w miejscach oddalonych o minimum 20 m od
elementów infrastruktury technicznej nie zwi¹zanej bezpoœrednio z dzia³alnoœci¹ kopalni.
Próbki pobierano przewa¿nie na terenach otwartych (leœnych lub ³¹kowych) wystêpuj¹cych
doœæ licznie na omawianym obszarze. Dla okreœlenia zawartoœci rtêci w badanym rejonie
wytypowano szereg miejsc poboru próbek, znajduj¹cych siê w otoczeniu obiektów zwi¹-
zanych z by³¹ kopalni¹ „Siersza” (g³ównie obiektów wydobywczych, magistral transporto-
wych, zak³adów przeróbczych i starych ha³d ska³y p³onnej oraz mu³ów z procesu przeróbki
wêgla). Ha³dy funkcjonowa³y na tym terenie od kilkudziesiêciu lat i uleg³y czêœciowej
naturalnej rekultywacji. Wrysowanie dok³adnych konturów starych ha³d jest zadaniem
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc poboru próbek gleby w rejonie kopalni wêgla kamiennego „Siersza” w Trzebini

Fig. 1. Location of soil sample collection in the vicinity of “Siersza” coal mine in Trzebinia



obecnie trudnym. Przedstawione badania maj¹ charakter obszarowy (próbki gruntów po-
bierano w ró¿nej odleg³oœci od granic starych ha³d i innych obiektów). Lokalizacja opróbo-
wania uzale¿niona by³a czêsto od lokalnej dostêpnoœci terenu. W zwi¹zku z powy¿szym
zastosowano nieregularn¹ siatkê opróbowania. Rozmieszczenie punktów opróbowania
gruntów w rejonie badañ przedstawiono na rysunku 1. Próbki gleb pobierano za pomoc¹
przystosowanych do opróbowania piasków, próbników rdzeniowych firmy Eijkelkamp.
Materia³ do analiz pobierano z g³êbokoœci od 30 do 50 cm poni¿ej powierzchni terenu.

Dla wszystkich pobranych próbek oznaczono zawartoœæ ca³kowit¹ rtêci. W pracy autorzy
wykorzystali metodê bêd¹c¹ modyfikacj¹ klasycznej metody AAS, umo¿liwiaj¹c¹ pomiar
progowych (rzêdu nanogramów) iloœci rtêci w próbkach sta³ych i ciek³ych ró¿nego pocho-
dzenia. Metoda polega na po³¹czeniu aparatury do mineralizacji z wysokiej czu³oœci spektro-
metrem, co gwarantuje minimalne straty rtêci w procesie analizy. Do przeprowadzenia
badañ wykorzystano dedykowany spektrometr absorpcji atomowej AMA 254 firmy Altec
(Mazurek 2001).

3. Analiza zawartoœci rtêci w badanych próbkach gleby

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdza siê, ¿e w badanych glebach rtêæ wy-
stêpuje w iloœciach zmieniaj¹cych siê w doœæ szerokim zakresie. Poziom jej zawartoœci kszta³-
tuje siê w granicach od oko³o 0,02 mg/kg s.m. (suchej masy) do ponad 0,18 mg/kg. s.m.
Obserwowane wartoœci zbli¿one s¹ do opisywanych w literaturze wyników z badañ zawar-
toœci rtêci w glebach na terenie kraju. Œrednia zawartoœæ rtêci w badanych próbkach
wynios³a oko³o 0,078 mg/kg s.m. Œrednia ta jest zbli¿ona do obserwowanych œrednich stê¿eñ
rtêci w uprzemys³owionych obszarach aglomeracji trzebiñsko-chrzanowskiej (Klojzy-
-Karczmarczyk, Mazurek 2005). Na rysunku 2 przedstawiono zestawienie oznaczonych
zawartoœci rteci w pobranych próbkach gleb.

Najwiêksze zawartoœci rtêci wykryto w próbkach S18, S20, S21, S25, S26 (rys. 1). S¹ to
grunty pobierane w rejonach po³o¿onych w bezpoœrednim s¹siedztwie obiektów przemy-
s³owych by³ej kopalni, g³ównie w otoczeniu obiektów by³ej infrastruktury technicznej
(magistrale transportowe, szyby kopalni) oraz w rejonie na pó³noc od terenu zajmowanego
przez by³¹ kopalniê. W mniejszym stopniu podwy¿szone zawartoœci rtêci obserwuje siê
w punktach S9, S10, S12, S24, S29, S40, S41 (rys. 1). S¹ to miejsca poboru zlokalizowane
miedzy innymi w zasiêgu starego sk³adowiska odpadów przy szybie g³ównym kopalni.
Podwy¿szone zanieczyszczenie rtêci¹ wyst¹pi³o równie¿ na wysuniêtym najbardziej na
pó³noc obszarze badañ, rozci¹gaj¹cym siê na kierunkach zbli¿onych do W oraz SE (punkty
S19, S20, S21). S¹ to kierunki dominuj¹cych wiatrów w rejonie Trzebini, a tereny te
po³o¿one s¹ najbli¿ej emitorów elektrowni wêglowej „Siersza”. Fakt ten pozwala przypusz-
czaæ, ¿e badana rtêæ pochodzi – prawdopodobnie – czêœciowo z emisji zanieczyszczeñ
powstaj¹cych w procesach spalania wêgli w elektrowni i innych lokalnych elektrociep³ow-
niach (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2007). Na ca³ym terenie poddanym badaniom
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mo¿liwy jest równie¿ opad zanieczyszczeñ nap³ywaj¹cych z innych aglomeracji, np. œl¹-
skiej. Stwierdzone zawartoœci rtêci nie przekraczaj¹ dopuszczalnych zawartoœci rtêci dla
gleby (0,5 mg/kg), okreœlonych w rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowiska z dn. 9 wrzeœnia
2002 r. w sprawie standardów jakoœci gleby oraz standardów jakoœci ziemi (Dz. U. Nr 165,
poz. 1359).

Podsumowanie i wnioski

Zanieczyszczenie rtêci¹ gleb w otoczeniu obiektów by³ej kopalni wêgla kamiennego
„Siersza” charakteryzuje siê doœæ znaczn¹ zmiennoœci¹. Najwiêksze stê¿enia rtêci (rzêdu
0,18 mg/kg) stwierdzono w próbkach pobieranych w pobli¿u obiektów przemys³owych
by³ej kopalni – w rejonie zlikwidowanych szybów górniczych, kolejowych magistrali trans-
portowych. Sk³adowiska odpadów górniczych tak¿e s¹ przyczyn¹ niewielkiego wzrostu za-
wartoœci rtêci w glebach w ich otoczeniu.

W wyniku przeprowadzonych badañ stwierdzono znaczne zró¿nicowanie zawartoœci
rtêci w badanych gruntach. Œredni poziom ogólnego zanieczyszczenia rtêci¹ badanych
gruntów by³ wyraŸnie podwy¿szony w stosunku do lokalnego t³a geochemicznego rtêci
obserwowanego dla okolic Trzebini. Wyniki badañ sk³aniaj¹ do wniosku, ¿e zanieczysz-
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Rys. 2. Zawartoœæ rtêci w próbkach gruntu pobranych w rejonie nieczynnej kopalni wêglowej „Siersza”
w Trzebini

Fig. 2. Hg content in soil samples collected in the vicinity of the closed down “Siersza” coal mine



czenie gleb zwi¹zkami rtêci wywo³ane dzia³alnoœci¹ kopalni jest zauwa¿alne, jednak nie
przekracza wartoœci dopuszczalnych dla rtêci w œrodowisku glebowym.

Na obecnym etapie badañ nie jest mo¿liwe dok³adne okreœlenie, w jakim stopniu
sk³adowane odpady lub inne obiekty pozosta³e po kopalni przyczyni³y siê do wzrostu
stê¿enia rtêci w gruntach badanego obszaru. Rtêæ obecna w gruntach w rejonie badañ
pochodzi równie¿ z innych Ÿróde³ (bli¿szych i dalszych), jak np. elektrociep³ownie i kon-
wencjonalne elektrownie na paliwo wêglowe. Nie jest obecnie mo¿liwe okreœlenie procento-
wego udzia³u poszczególnych Ÿróde³ w ca³kowitej iloœci rtêci zasorbowanej w badanych
gruntach.
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Beata KLOJZY-KARCZMARCZYK, Janusz MAZUREK

Mercury in soils found in the vicinity
of selected coal mine waste disposal sites

Abstract

Operation of coal mines and coal processing plants leads to the formation of waste disposal sites,
frequently above the ground, where post-mining waste and post-processing waste is deposited. This is
largely barren rock waste and waste resulting from coal cleaning and flotation. Some of the waste
disposal sites contain significant amounts of coal silt which may be now used again. Post-mining
waste deposited directly on the ground is subject to physical and chemical erosion thus becoming
a source of contamination for the surrounding soil and water environment. Coal waste contains various
minerals and heavy metals. Mercury is one of the elements present in coal. Due to chemical changes
(environmental acidification) mercury from the waste may be leached and dispersed via water or
airborne with dust. Mercury bound in the soil largely comes from sources of industrial pollution such
as coal mines and coal processing plants. The paper presents selected results from research on soil
contamination with mercury in the vicinity of the closed down “Siersza” coal mine in Trzebinia.
There are various remains of coal production in the area including mine spoil heaps of different
structure and age. This waste was deposited there for tens of years. Some of the spoil heaps have
already managed to blend in with the environment by way of natural reclaim. In the course of the
conducted research it was found that there are significant differences in mercury content in the
investigated soils. The average level of soil contamination with mercury was clearly higher than in
the local mercury geochemical background in the vicinity of Trzebinia. The conducted research
has proved that although mercury contamination in the vicinity of the mine is visible it does
not exceed the standards allowed in soils. Mercury in soil in the investigated sites also comes
from different sources (closer and further) such as for instance thermoelectric power stations and
conventional coal burning power stations.
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