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Rte¢ w gruntach w otoczeniu wybranych
sktadowisk odpadow goérnictwa weglowego

STRESZCZENIE. Dziatalnos$¢ kopalni i zaktadow przerobczych wegla kamiennego prowadzi do pow-
stawania sktadowisk, najczesciej nadpoziomowych, na ktérych sa deponowane odpady poeks-
ploatacyjne i poprodukcyjne. Najczgsciej sa to odpady w postaci skaty ptonnej oraz odpady ze
wzbogacania i flotacji wegla. Niektore sktadowiska odpaddéw zawieraja znaczne ilosci mutu
weglowego, ktory moze by¢ obecnie powtdrnie wykorzystany. Odpady pogdrnicze sktadowa-
ne bezposrednio na powierzchni terenu podlegaja procesom erozji fizycznej oraz chemicznej,
stajac si¢ zrodtem zanieczyszczenia dla otaczajacego je Srodowiska gruntowego i wodnego.
W odpadach weglowych wystepuja domieszki réznych mineratow i metali cigzkich. Jednym
z pierwiastkow obecnych w weglach jest rtgé. Rte¢ zawarta w odpadach na skutek przemian
chemicznych (zakwaszenie $rodowiska) moze zosta¢ wylugowana i rozprzestrzeniaé si¢
droga wodna lub przemieszczaé si¢ poprzez transport pytdow w powietrzu. Rte¢ zwiazana
w srodowisku glebowym pochodzi w znacznym stopniu z przemystowych ognisk zanieczysz-
czen, wsrdd ktorych moga znajdowac sig zaktady wydobywcezo-przerdbeze wegla kamienne-
go. W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan zanieczyszczenia gleb rtgcia w otoczeniu
nieczynnej obecnie kopalni ,,Siersza” w Trzebini. Produkcja wegla kamiennego pozostawita
na tym terenie szereg obiektow w postaci roznych strukturalnie i wiekowo sktadowisk (hatd)
odpadoéw pogorniczych oraz innych obiektéw infrastruktury technicznej (magistrale trans-
portowe, szyby wydobywcze, instalacje przerdbeze). Odpady te gromadzone bylty w tym
rejonie od kilkudziesigciu lat. Niektore z nich zdazyty si¢ juz wkomponowac¢ w krajobraz na
drodze naturalnej rekultywacji. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono znaczne
zréznicowanie zawartoéci rteci w badanych gruntach. Sredni poziom ogdlnego zanieczysz-
czenia rtgcia badanych gruntow byl wyraznie podwyzszony w stosunku do lokalnego tta
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geochemicznego rteci obserwowanego dla okolic Trzebini. Wykonane badania dowiodty, ze
zanieczyszczenie rtecia w rejonie kopalni weglowej jest widoczne, nie obserwuje si¢ jednak
przekroczenia warto$ci dopuszczalnych rtgci w glebach. Rtgé obecna w gruntach w rejonie
badan pochodzi rowniez z innych zrodet (blizszych i dalszych), jak np. elektrocieptownie
i konwencjonalne elektrownie na paliwo weglowe.

SEOWA KLUCZOWE: kopalnie wegla kamiennego, haldy gornicze, odpady, emisja zanieczyszczen,
opad pytu, srodowisko gruntowo-wodne, zanieczyszczenie rtecia

1. Sktadowiska odpadéw gorniczych

a zagrozenie dla srodowiska

Sktadowiska odpadow gornictwa weglowego, na ktorych zdeponowane sa odpady
w postaci skaty ptonnej lub odpady ze wzbogacania i flotacji wegla, moga by¢ zrodlem
zanieczyszczenia Srodowiska gruntowo-wodnego. Niektore sktadowiska odpadow zawie-
raja tak znaczne ilosci mulu weglowego, ze rozwaza si¢ obecnie jego powtdrne wyko-
rzystanie (Goralczyk, Baic 2009). Odpady pogérnicze sktadowane bezposrednio na po-
wierzchni terenu podlegaja procesom erozji fizycznej oraz chemicznej, stajac sig zrodtem
zanieczyszczenia dla otaczajacego je srodowiska gruntowego i wodnego. Szczegolnie agre-
sywne sa odpady zawierajace znaczne ilosci skat z domieszka siarczkow. W odpadach
weglowych wystepuja rowniez domieszki innych mineratow i metali cigzkich. W wyniku
utleniania siarczkéw nastgpuje zakwaszenie odpadow i tugowanie zanieczyszczen z bryty
sktadowiska (m.in. Klojzy-Karczmarczyk 2003). Jednym z pierwiastkéw obecnych w weg-
lach jest rt¢¢ (m.in. Bojakowska, Szczgsniak 1993; Kabata-Pendias, Pendias 1993; O’Neil
1997; Szpadt 1994). Rtg¢ zawarta w odpadach gérnictwa weglowego na skutek przemian
chemicznych (zakwaszenie Srodowiska) moze zosta¢ wylugowana i rozprzestrzeniaé si¢
droga wodna lub przemieszczac si¢ poprzez transport przesuszonych pytéw w powietrzu.

Wystgpowanie rteci w srodowisku, a w szczego6lnosci w przypowierzchniowych war-
stwach gleby, zwiazane jest zarowno z naturalng obecnoscia tego pierwiastka w litosferze
i atmosferze, jak i z dziatalno$cia gospodarcza cztowieka. Rozwoj przemystu i zwiazane
z tym emisje zanieczyszczen do atmosfery sa przyczyna powaznych zmian w naturalnym
rozptywie strumienia rtgci w §rodowisku przyrodniczym (m.in. Kabata-Pendias, Pendias
1993; Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2006, 2007; O’Neil 1997). Efektem zwigkszonego
zanieczyszczenia gleby rtegcia sa lokalnie podwyzszone zawartosci tego pierwiastka w gle-
bach na terenach uprzemystowionych i w ich sasiedztwie, szczegdlnie tam, gdzie znajduja
si¢ liczne zrédta emis;ji rteci, takie jak: zaktady wydobywczo-przerdbcze wegla i rud metali,
instalacje spalania wegla (w tym elektrownie o duzej mocy), zaklady przerdbcze ropy
naftowej oraz inne sektory przemystu. Zawartos¢ rteci w tych rejonach czgsto przewyzsza
poziom lokalnego tta geochemicznego i charakteryzuje si¢ duza nierownomiernoscia jej
przestrzennego rozmieszczenia. Zwiazane jest to z lokalizacja zrédel oraz ze zmiennymi
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warunkami rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Rt¢¢ zasorbowana w srodo-
wisku glebowym moze w sprzyjajacych warunkach przej$é wraz z wodami opadowymi
wsiakajacymi w glebg do wod powierzchniowych i podziemnych, a tym samym stanowié
wtorne ognisko zanieczyszczenia (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2005; Witczak, Adam-
czyk 1995). Zagrozenie to zalezy w duzej mierze od parametréw fizykochemicznych
roztworéow wodnych krazacych w $rodowisku gruntowym. W sprzyjajacych warunkach
moze zachodzi¢ uwalnianie metali z kompleksow glebowych i migracja do wod podziem-
nych. Szczegolnie sprzyjajace warunki moga zachodzi¢ na sktadowiskach odpadow pogor-
niczych (np. hatdy i osadniki mulu weglowego).

Przedmiotem badan jest wstgpne rozpoznanie stopnia zanieczyszczenia rtgcia przypo-
wierzchniowej warstwy gleby (gruntu) w rejonie nieczynnej kopalni weglowe;j ,,Siersza”
w Trzebini. Na tym terenie znajduja si¢ niezlikwidowane sktadowiska odpadéw pogor-
niczych (hatdy). Z dotychczasowych badan (m.in. Bojakowska, Szczgéniak 1993; Kabata-
-Pendias, Pendias 1993; Szpadt 1994; O’Neil 1997) wynika, ze praktycznie wszystkie
gatunki wegla kamiennego zawieraja rte¢ w ilosciach wigkszych niz jej srednia zawarto$é
w skorupie ziemskiej. Zawarto$¢ rteci w weglach wynosi najczesciej od 0,01 do 0,15 mg/kg,
ale nierzadkie sa przypadki, ze przekracza nawet 1,6 mg/kg. Rte¢ jest metalem o wyjatkowo
duzej lotnosci co sprawia, ze moze by¢ tatwo uwalniana (Bojakowska, Szczg$niak 1993).
Rte¢ moze rowniez rozprzestrzenia¢ si¢ z pylami w atmosferze i by¢ transportowana
na znaczne odleglosci, a nastgpnie z deszczem opadaé na powierzchni¢ terenu. Pomimo
wzglednie niewielkiej zawarto$ci rteci w weglu, zanieczyszcezenie srodowiska gruntowego
w poblizu sktadowisk moze znacznie przekraczaé poziom lokalnego tta geochemicznego.
Wynika to z wlasciwosci rteci, ktora moze podlega¢ zjawisku kumulacji w przypowierz-
chniowych warstwach gruntu. Naturalna $rednia zawartos¢ rteci w glebach niezanieczysz-
czonych ksztattuje si¢ w granicach od 0,01 do 0,03 mg/kg (m.in. Kabata-Pendias, Pendias
1993; Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2006, 2007). Wtasciwosci kumulacyjne rteci po-
woduja, ze jej nagromadzenie w glebach wzrasta z czasem, poniewaz procesy lugowania
rteci z kompleksow glebowych uwalniaja do roztworéw nie wigcej niz od 10 do 20% zasor-
bowanej rteci (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2006, 2007; Witczak, Adamczyk 1995).

Celem pracy jest okreslenie st¢zenia rtgci w glebach na obszarze, gdzie znajduja si¢
nagromadzenia weglowych odpadow pogorniczych. Nalezy rowniez podkreslic, ze w rejo-
nie badan mamy takze do czynienia z potencjalnym i realnym oddziatywaniem emisji
zanieczyszczen pylowo-gazowych z elektrowni spalajacej od kilkudziesigciu lat rézne
gatunki krajowych wegli kamiennych (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2007).

2. Charakterystyka obszaru oraz metodyka badan

Produkcja wegla kamiennego pozostawila szereg obiektéw w postaci réznych pod
wzgledem strukturalnym i wieckowym skladowisk (hatd) odpaddéw pogoérniczych. Pozo-
staly rowniez inne obiekty infrastruktury technicznej, jak szyby wydobywcze, magistrale
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transportu wegla, instalacje przerdbeze. Odpady gromadzone byly na obszarach gérniczych
od kilkudziesigciu lat, a niektore elementy poeksploatacyjne zdazyty si¢ juz wkomponowac
w krajobraz na drodze naturalnej rekultywacji.

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan zanieczyszczenia gleb rtgcia na obszarze
i w otoczeniu nieczynnej obecnie kopalni ,,Siersza” w Trzebini. W celu wyeliminowania
mozliwego wptywu innych lokalnych zrodet rtgei na wyniki prowadzonych badan, takich
jak np. szlaki komunikacyjne nie zwigzane z dziatalnoscia kopalni (Klojzy-Karczmarczyk,
Mazurek 2006), probki do badan pobierano w miejscach oddalonych o minimum 20 m od
elementow infrastruktury technicznej nie zwiazanej bezposrednio z dziatalno$cia kopalni.
Probki pobierano przewaznie na terenach otwartych (lesnych lub takowych) wystepujacych
dos¢ licznie na omawianym obszarze. Dla okreslenia zawarto$ci rtgci w badanym rejonie
wytypowano szereg miejsc poboru probek, znajdujacych si¢ w otoczeniu obiektow zwia-
zanych z byla kopalnia ,,Siersza” (gtéwnie obiektow wydobywczych, magistral transporto-
wych, zaktadow przerobczych i starych hatd skaty ptonnej oraz mutéow z procesu przerdbki
wegla). Haldy funkcjonowaty na tym terenie od kilkudziesigciu lat i ulegly czgsciowej
naturalnej rekultywacji. Wrysowanie doktadnych konturow starych hatd jest zadaniem
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc poboru probek gleby w rejonie kopalni wegla kamiennego ,,Siersza” w Trzebini

Fig. 1. Location of soil sample collection in the vicinity of “Siersza” coal mine in Trzebinia
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obecnie trudnym. Przedstawione badania maja charakter obszarowy (probki gruntéw po-
bierano w roznej odlegtosci od granic starych hatd i innych obiektéw). Lokalizacja oprébo-
wania uzalezniona byta czgsto od lokalnej dostgpnosci terenu. W zwiazku z powyzszym
zastosowano nieregularng siatk¢ oprobowania. Rozmieszczenie punktéw oprobowania
gruntdw w rejonie badan przedstawiono na rysunku 1. Probki gleb pobierano za pomoca
przystosowanych do oproébowania piaskow, probnikow rdzeniowych firmy Eijkelkamp.
Material do analiz pobierano z glgbokosci od 30 do 50 cm ponizej powierzchni terenu.

Dla wszystkich pobranych probek oznaczono zawartos¢ catkowita rteci. W pracy autorzy
wykorzystali metode bedaca modyfikacja klasycznej metody AAS, umozliwiajaca pomiar
progowych (rzgdu nanogramoéw) ilosci rtgci w probkach statych i ciektych réznego pocho-
dzenia. Metoda polega na potaczeniu aparatury do mineralizacji z wysokiej czuto$ci spektro-
metrem, co gwarantuje minimalne straty rtgci w procesie analizy. Do przeprowadzenia
badan wykorzystano dedykowany spektrometr absorpcji atomowej AMA 254 firmy Altec
(Mazurek 2001).

3. Analiza zawartosci rteci w badanych prébkach gleby

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdza si¢, ze w badanych glebach rtg¢ wy-
stepuje w ilosciach zmieniajacych si¢ w do$¢ szerokim zakresie. Poziom jej zawartosci ksztat-
tuje si¢ w granicach od okoto 0,02 mg/kg s.m. (suchej masy) do ponad 0,18 mg/kg. s.m.
Obserwowane wartosci zblizone sa do opisywanych w literaturze wynikéw z badan zawar-
tosci rteci w glebach na terenie kraju. Srednia zawarto$¢ rteci w badanych prébkach
wyniosta okoto 0,078 mg/kg s.m. Srednia ta jest zblizona do obserwowanych $rednich stezen
rtgci w uprzemystowionych obszarach aglomeracji trzebinsko-chrzanowskiej (Klojzy-
-Karczmarczyk, Mazurek 2005). Na rysunku 2 przedstawiono zestawienie oznaczonych
zawartoS$ci rteci w pobranych probkach gleb.

Najwigksze zawartos$ci rtgci wykryto w probkach S18, S20, S21, S25, S26 (rys. 1). Sa to
grunty pobierane w rejonach potozonych w bezposrednim sasiedztwie obiektow przemy-
stowych bylej kopalni, gléownie w otoczeniu obiektéw bylej infrastruktury technicznej
(magistrale transportowe, szyby kopalni) oraz w rejonie na p6éinoc od terenu zajmowanego
przez byta kopalnic. W mniejszym stopniu podwyzszone zawarto$ci rtgci obserwuje si¢
w punktach S9, S10, S12, S24, S29, S40, S41 (rys. 1). Sa to miejsca poboru zlokalizowane
miedzy innymi w zasiggu starego skladowiska odpadow przy szybie gldéwnym kopalni.
Podwyzszone zanieczyszczenie rt¢cia wystapilo rdwniez na wysunigtym najbardziej na
péinoc obszarze badan, rozciagajacym sig¢ na kierunkach zblizonych do W oraz SE (punkty
S19, S20, S21). Sa to kierunki dominujacych wiatrow w rejonie Trzebini, a tereny te
polozone sa najblizej emitordéw elektrowni weglowej ,,Siersza”. Fakt ten pozwala przypusz-
czaé, ze badana rte¢ pochodzi — prawdopodobnie — czgsciowo z emisji zanieczyszczen
powstajacych w procesach spalania wegli w elektrowni i innych lokalnych elektrocieptow-
niach (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2007). Na catym terenie poddanym badaniom
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Rys. 2. Zawarto$¢ rteci w probkach gruntu pobranych w rejonie nieczynnej kopalni weglowej ,,Siersza’
w Trzebini

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

mozliwy jest rowniez opad zanieczyszczen naptywajacych z innych aglomeracji, np. $la-
skiej. Stwierdzone zawarto$ci rtgci nie przekraczaja dopuszczalnych zawarto$ci rteci dla
gleby (0,5 mg/kg), okre§lonych w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dn. 9 wrze$nia
2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165,
poz. 1359).

Podsumowanie i wnioski

Zanieczyszczenie rt¢eia gleb w otoczeniu obiektow bylej kopalni wegla kamiennego
,diersza” charakteryzuje si¢ do$¢ znaczna zmienno$cia. Najwigksze stezenia rteci (rzgdu
0,18 mg/kg) stwierdzono w probkach pobieranych w poblizu obiektow przemystowych
bytej kopalni — w rejonie zlikwidowanych szyboéw gorniczych, kolejowych magistrali trans-
portowych. Sktadowiska odpadow goérniczych takze sa przyczyna niewielkiego wzrostu za-
warto$ci rteci w glebach w ich otoczeniu.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono znaczne zréznicowanie zawartosci
rteci w badanych gruntach. Sredni poziom ogdlnego zanieczyszczenia rtecia badanych
gruntdw byt wyraznie podwyzszony w stosunku do lokalnego tta geochemicznego rtgci
obserwowanego dla okolic Trzebini. Wyniki badan sklaniaja do wniosku, ze zanieczysz-
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czenie gleb zwiazkami rteci wywolane dziatalno$cia kopalni jest zauwazalne, jednak nie
przekracza wartosci dopuszczalnych dla rteci w srodowisku glebowym.

Na obecnym etapie badan nie jest mozliwe doktadne okreslenie, w jakim stopniu
sktadowane odpady lub inne obiekty pozostate po kopalni przyczynily si¢ do wzrostu
stezenia rtgci w gruntach badanego obszaru. Rt¢¢ obecna w gruntach w rejonie badan
pochodzi réwniez z innych zrodet (blizszych i dalszych), jak np. elektrocieptownie i kon-
wencjonalne elektrownie na paliwo wgglowe. Nie jest obecnie mozliwe okreslenie procento-
wego udzialu poszczegdlnych zrodet w catkowitej iloSci rteci 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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