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ZAWARTOŒÆ RTÊCI W GLEBACH ORAZ OSADACH RZECZNYCH
I STRUMIENIOWYCH W REGIONIE ŒL¥SKO-KRAKOWSKIM

MERCURY IN SOILS, AND RIVER AND STREAM SEDIMENTS
IN THE SILESIA-CRACOW REGION (SOUTHERN POLAND)

ANNA PASIECZNA1

Abstrakt. W artykule przedstawiono ocenê zawartoœci i zró¿nicowanie przestrzenne wystêpowania rtêci w glebach oraz osadach rzecz-
nych i strumieniowych regionu œl¹sko-krakowskiego, ze szczególnym uwzglêdnieniem otoczenia ha³d i zak³adów przemys³owych. Próbki
gleb pobrano z g³êbokoœci 0,0–0,3 i 0,8–1,0 m, w regularnej siatce 250 � 250 m (16 próbek/km2). Próbki osadów pobrano z brzegów rzek
i strumieni. Odleg³oœæ miêdzy miejscami opróbowania wynosi³a ok. 250 m. Po roztworzeniu w wodzie królewskiej rtêæ oznaczano metod¹
CV-AAS. Zawartoœæ rtêci w powierzchniowej warstwie gleb mieœci³a siê w przedziale od <0,05 do 66,50 mg/kg, a w glebach pobranych
z g³êbokoœci 0,8–1,0 m od <0,05 do 36,15 mg/kg. W osadach rzecznych i strumieniowych zakres zawartoœci rtêci wynosi³ od <0,05 do
182,00 mg/kg. Stwierdzone anomalie maj¹ przewa¿nie niewielki zasiêg przestrzenny zarówno w glebach, jak i w osadach, ale ich liczba jest
pokaŸna. Ich skupienia wystêpuj¹ w pobli¿u czynnych lub zamkniêtych zak³adów przemys³owych, wokó³ szybów górniczych, ha³d odpadów
z kopalñ i innych zak³adów. Zawartoœæ rtêci w powierzchniowej warstwie gleb tego regionu doœæ wyraŸnie wi¹¿e siê ze sposobem ich aktual-
nego u¿ytkowania. Wartoœæ przeciêtna zawartoœci rtêci (wyra¿ona jako mediana) nie przekracza 0,05 mg/kg w glebach lasów oraz pól upraw-
nych, a w glebach ³¹k osi¹ga 0,05 mg/kg . W glebach ogródków dzia³kowych, trawników miejskich, nieu¿ytków i terenów przemys³owych
wartoœæ mediany zawartoœci rtêci jest taka sama i wynosi 0,06 mg/kg. Najwiêksz¹ zawartoœæ rtêci (0,07 mg/kg) stwierdzono w glebach parków
miejskich.

S³owa kluczowe: rtêæ, gleby, osady rzeczne i strumieniowe, region œl¹sko-krakowski.

Abstract. The content and sources of mercury have been evaluated in soils, as well as in river and stream sediments in the
Silesian-Cracow region (southern Poland). The sampling density in topsoil (0.0–0.3 m) and subsoil (0.8–1.0 m) was 16 sites per km2, the dis-
tance between sampling sites of watercourses was about 250 m. Mercury concentration was determined by the CV-AAS method, following
a hot aqua regia digestion. The mercury concentration ranges were <0.05–66.50, <0.05–36.15 and <0.05–182.00 mg/kg respectively for top-
soil, subsoil and sediments. Mercury anomalies show generally small extents in both soils and watercourse sediments but the number of
anomalies is considerable. The maps of spatial distribution present the areas of high mercury concentration that is attributed to active and inac-
tive industrial plants, mining shafts, mine dumps, and other plants. Location of the anomalies indicates that a significant portion of the mer-
cury probably comes from the deposition of anthropogenic atmospheric emissions due to industrial activities. Mercury in the topsoil clearly
results from the current soil use. The average value (expressed as the median) remains below 0.05 mg/kg in the forest and arable soils, and is
0.05 mg/kg in the meadow soils. The median value of mercury content in the soils of allotments, urban lawns, barren land and industrial areas
is the same and amounts to 0.06 mg/kg. The greatest median value of mercury (0.07 mg/kg) was measured in the soils of urban parks.

Key words: mercury, soils, river and stream sediments, Silesia-Cracow region.
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WSTÊP

W œrodowisku przyrodniczym rtêæ jest uwa¿ana za jeden
z najbardziej toksycznych metali, nawet przy bardzo niskich
stê¿eniach, ze wzglêdu na swoj¹ aktywnoœæ chemiczn¹, bio-
logiczn¹ i zmiennoœæ form wystêpowania (O‘Neil, 1997;
Kabata-Pendias, Pendias, 1999; de Vos, Tarvainen, 2006;
Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007). Kumulacja rtêci w gle-
bach, osadach i wodach powierzchniowych wi¹¿e siê
z dzia³alnoœci¹ wielu ga³êzi przemys³u, a szczególnie ze
spalaniem wêgla, hutnictwem metali, rafinacj¹ ropy nafto-
wej, produkcj¹ sody i chloru, instrumentów pomiarowych
czy odprowadzaniem œcieków (Bojakowska, Szczêœniak,
1993; Paulo, Krzak, 1997; Bojakowska, Soko³owska, 2001;
Zielonka i in., 2005; de Vos, Tarvainen, 2006; Klojzy-
Karczmarczyk, Mazurek, 2008; Bojakowska i in., 2010).
Wystêpowanie, sposób migracji i wi¹zanie rtêci w glebach
zale¿¹ od wielu czynników takich jak: jej naturalna obecnoœæ,
forma chemiczna, odczyn, zawartoœæ materii organicznej,

parowanie i procesy ³ugowania (Kabata-Pendias, 1992; Bie-
ster i in., 1996; Boszke i in., 2003; Gworek, Rateñska, 2009).

W powierzchniowej warstwie gleb w Europie zawartoœæ
rtêci wynosi 0,037 mg/kg, a w osadach strumieniowych –
0,038 mg/kg (Salminen, 2005; de Vos, Tarvainen, 2006).

Z przegl¹dowych badañ geochemicznych wykonanych
w Polsce (obejmuj¹cych terytorium ca³ego kraju) wynika, ¿e
zawartoœæ tego pierwiastka w glebach wynosi od <0,05 do
7,55 mg/kg, a w osadach œródl¹dowych zbiorników wod-
nych od <0,05 do 11,00 mg/kg (Lis, Pasieczna, 1995). W po-
wierzchniowej warstwie gleb u¿ytkowanych rolniczo zawar-
toœæ rtêci oszacowano na 0,06 mg/kg (Kabata-Pendias,
Mukherjee, 2007).

Na podstawie analiz zawartoœci rtêci w glebach na tere-
nie Polski, wykonanych w ramach miêdzynarodowego pro-
jektu FOREGS, dowiedziono, ¿e przeciêtna zawartoœæ rtêci
(mediana) obliczona na podstawie badañ kilkudziesiêciu
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Fig. 1. Skorowidz arkuszy Szczegó³owej mapy geochemicznej Górnego Œl¹ska 1:25 000

Index of sheets for the Detailed Geochemical Map of Upper Silesia 1:25,000



próbek z terenów o ró¿nym u¿ytkowaniu, wynosi 0,017
mg/kg (Salminen, 2005). Wed³ug jeszcze nieopublikowa-
nych wyników projektu GEMAS (GEochemical Mapping of
Agricultural Soils and Granzing Lands in Europe), który
jest kolejnym wspólnym opracowaniem grupy ekspertów
EuroGeoSurveys, wartoœæ mediany rtêci w glebach pól
uprawnych i trwa³ych u¿ytków zielonych Polski wynosi
0,02 mg/kg, a w regionie œl¹sko-krakowskim jej zawartoœci
mieszcz¹ siê w przedziale 0,026–0,051 mg/kg.

Zanieczyszczenie gleb rtêci¹ jest przedmiotem szeregu
szczegó³owych opracowañ (D¹bkowska-Naskrêt i in., 1999,
2008; Florencka, Wojtanowicz, 1999, 2006, 2007; Klojzy-
Karczmarczyk, Mazurek, 2007b; Malczyk, D³ugosz, 2009;
Florencka i in., 2010; Medyñska i in., 2010; Szopka i in.,
2010a, b; Jezierski i in., 2011). Wiele uwagi poœwiêcono
równie¿ rozprzestrzenieniu tego pierwiastka w osadach
rzecznych i strumieniowych (Klojzy-Karczmarczyk, Mazu-
rek, 2007a; Bojakowska i in., 2010).

Praca powsta³a w celu oceny zawartoœci i zró¿nicowania
przestrzennego wystêpowania rtêci w glebach oraz osadach
rzecznych i strumieniowych regionu œl¹sko-krakowskiego,

ze szczególnym uwzglêdnieniem otoczenia ha³d i zak³adów
przemys³owych. Na tym obszarze od 1999 r. s¹ prowadzone
systematyczne badania geochemiczne w ramach projektu
Szczegó³owa Mapa Geochemiczna Górnego Œl¹ska 1:25 000
(SMGGŒ). Obszar zdjêcia geochemicznego i poszczególne
etapy badañ ilustruje skorowidz arkuszy (fig. 1). Prace s¹
wykonywane na zlecenie Ministra Œrodowiska i finansowa-
ne ze œrodków Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska
i Gospodarki Wodnej.

Na zanieczyszczenie œrodowiska metalami (w tym rtêci¹)
w regionie œl¹sko-krakowskim wp³ywaj¹ czynniki naturalne
oraz antropogeniczne. G³ównym czynnikiem naturalnym
(geologicznym) s¹ wychodnie dolomitów kruszconoœnych,
zawieraj¹cych rudy Zn-Pb. Oprócz naturalnych procesów
wietrzenia i erozji na stan œrodowiska wp³ynê³y historyczna
i wspó³czesna eksploatacja oraz przetwórstwo i hutnictwo rud
metali. Konsekwencj¹ historycznego górnictwa i prymityw-
nego przetwórstwa rud na tym obszarze s¹ nagromadzenia od-
padów, przekszta³cenie krajobrazu oraz zanieczyszczenie œro-
dowiska metalami ciê¿kimi i innymi substancjami toksyczny-
mi, które stwarzaj¹ zagro¿enie dla fauny, flory i zdrowia ludzi.

METODY BADAÑ

Próbki gleb pobierano z g³êbokoœci 0,0–0,3 i 0,8–1,0 m
w regularnej siatce 250 x 250 m (16 próbek/km2). W ramach
opracowania SMGGŒ pobrano dotychczas 17 149 próbek
z powierzchniowej warstwy gleb oraz 14 574 próbki z g³êbo-
koœci 0,8–1,0 m. Pobierano je z terenów zak³adów prze-
mys³owych i ich otoczenia, z pól, lasów, parków i skwerów
miejskich, trawników przyulicznych i osiedlowych, ogród-
ków przydomowych, dzia³kowych oraz z nieu¿ytków.
Próbki osadów pobrano z brzegów rzek i strumieni (³¹cznie
3143), a odleg³oœæ miêdzy miejscami ich pobierania wyno-
si³a ok. 250 m.

Próbki gleb, o masie oko³o 500 g, wysuszone w tempera-
turze pokojowej, przesiewano przez sita nylonowe o œrednicy
oczek 2 mm, a nastêpnie ucierano do frakcji <0,06 mm
w agatowych m³ynach kulowych. Próbki osadów, o masie
oko³o 500 g, po wysuszeniu przesiewano przez sita nylonowe
o œrednicy oczek 0,2 mm.

Próbki gleb i osadów poddano roztwarzaniu w wodzie
królewskiej przez jedn¹ godzinê, w temperaturze 95�C
w termostatowanym bloku aluminiowym. Rtêæ oznaczono
metod¹ spektrometrii absorpcji atomowej z technik¹ zim-
nych par (CV-AAS), z systemem przep³ywowym (Górecka
i in., 1996, 2003).

Poprawnoœæ wykonywanych oznaczeñ chemicznych
sprawdzano przez analizê próbek podwójnych (5% ogólnej
liczby próbek), analizê materia³ów odniesienia z atestowan¹
zawartoœci¹ badanych pierwiastków (2% ogólnej liczby pró-
bek) oraz analizê wewnêtrznych próbek kontrolnych potwier-
dzaj¹cych prawid³owe wykonywanie pomiarów instrumental-
nych (5% ogólnej liczby próbek). Precyzja oznaczeñ wynosi
±10–15% na podstawie analiz próbek podwójnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartoœæ rtêci zmienia³a siê w bardzo szerokim zakre-
sie – od <0,05 do 66,50 mg/kg w powierzchniowej warstwie
gleb; od <0,05 do 36,15 mg/kg w glebach pobranych
z g³êbokoœci 0,8–1,0 m; od <0,05 do 182,00 mg/kg w osa-
dach rzecznych i strumieniowych. Na podstawie wczeœniej-
szych badañ prowadzonych w regionie œl¹sko-krakowskim,
ze znacznie mniejsz¹ gêstoœci¹ pobierania próbek (1 prób-
ka/4km2), oszacowano t³o geochemiczne rtêci w powierzch-
niowej warstwie gleb na 0,07 mg/kg (Pasieczna, 2012).

Anomalie, stwierdzone w trakcie badañ szczegó³owych,
zarówno w glebach, jak i w osadach rzecznych i strumienio-
wych maj¹ przewa¿nie niewielki zasiêg przestrzenny, ale ich
liczba jest pokaŸna. Ich skupienia wystêpuj¹ w pobli¿u czyn-
nych lub zamkniêtych zak³adów przemys³owych, wokó³ szy-
bów górniczych, ha³d odpadów z kopalñ i innych zak³adów.

Wyniki szczegó³owych badañ zawartoœci rtêci umo¿liwi³y
okreœlenie regionalnego t³a geochemicznego (<0,05 mg/kg)
i wyznaczenie granic anomalii zarówno w warstwie po-
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wierzchniowej gleb (fig. 2), jak i na g³êbokoœci 0,8–1,0 m
(fig. 3). Najbardziej zanieczyszczona rtêci¹ jest warstwa
powierzchniowa gleb na obszarach objêtych arkuszami
D¹browa Górnicza, Katowice, Chrzanów oraz na granicy
arkuszy Mys³owice i Jaworzno (fig. 2). W miejscach, gdzie
anomalie s¹ najsilniejsze znacz¹ce zawartoœci rtêci stwier-
dzono nawet do g³êbokoœci 1,0 m (fig. 3). Zarówno stopieñ
zanieczyszczenia rtêci¹, jak i jej Ÿród³a s¹ ró¿ne w ró¿nych
rejonach regionu œl¹sko-krakowskiego, co sk³ania do cha-
rakterystyki obszarów poszczególnych arkuszy. Z uwagi na
ograniczon¹ objêtoœæ artyku³u niemo¿liwa jest kartograficzna
prezentacja rozk³adu zawartoœci rtêci na poszczególnych
arkuszach, ale szczegó³owe mapy, oddzielnie dla ka¿dego
z nich, opublikowano w internecie (Atlasy..., 2013). W pracy
skupiono siê jedynie na charakterystyce najwa¿niejszych ano-
malii widocznych w skali regionalnej (fig. 2, 3). Jako przyk³ad
przedstawiono szczegó³owy obraz przestrzennego rozmiesz-
czenia rtêci na obszarze arkusza D¹browa Górnicza (fig. 4, 5).

W tabeli 1 zestawiono wyniki zawartoœci rtêci w próbkach
gleb i osadów dla poszczególnych arkuszy w skali 1:25 000.

Arkusz D¹browa Górnicza

W obrêbie arkusza s¹ po³o¿one dzielnice nastêpuj¹cych
powiatów grodzkich: Sosnowca, D¹browy Górniczej, Bêdzi-
na, Mys³owic i Jaworzna (fig. 4, 5). Wiêkszoœæ powierzchni
jest u¿ytkowana przemys³owo i znacznie przekszta³cona an-
tropogenicznie. Eksploatacja wêgla kamiennego oraz rozwój
sieci kolejowej wp³ynê³y na lokalizacjê zak³adów hutnictwa
¿elaza i metali nie¿elaznych, hutnictwa szk³a, przemys³u
maszynowego, wyrobów metalowych, przemys³u elektro-
technicznego, samochodowego, w³ókienniczego, odzie-
¿owego i spo¿ywczego (Program…, 2003a, b).

Do wa¿niejszych zak³adów nale¿¹: KWK Kazimierz-
Juliusz (w czêœciowej likwidacji), kopalnia odkrywkowa
piasku CTL Maczki-Bór, Mikrohuta w D¹browie Górniczej
(dawna Huta Baildon), Huta Bankowa, Huta Bêdzin, Huta
Buczek, Huta ArcelorMittal (dawniej Huta Cedler) i Elektro-
ciep³ownia (EC) Bêdzin.

Najbardziej zanieczyszczone rtêci¹ s¹ gleby w dolinie
Czarnej Przemszy, zarówno w warstwie powierzchniowej, jak
i na g³êbokoœci 0,8–1,0 m. W znacznej czêœci ukszta³towa³y
siê one na utworach aluwialnych, zanieczyszczanych œcieka-
mi przemys³owymi podczas wysokich stanów wód i okreso-
wych wylewów. Zanieczyszczenie gleb rtêci¹ (>0,40 mg/kg)
wystêpuje na terenie Huty Bêdzin, w rejonie fabryki kot³ów
i firmy Heraeus, produkuj¹cej czujniki i aparaturê pomiarow¹
w Sosnowcu (fig. 4). Anomalie rtêci (>0,40 mg/kg) stwierdzo-
no równie¿ w rejonie Huty Bankowa, Fabryki Maszyn Elek-
trycznych Damel i firmy Koba (zajmuj¹cej siê odzyskiem
surowców) w D¹browie Górniczej.

W dzielnicy Zagórze (Sosnowiec) powa¿nym zagro¿e-
niem dla jakoœci œrodowiska przyrodniczego jest sk³adowisko
odpadów poneutralizacyjnych i niebezpiecznych, po³o¿one
na terenie by³ej Fabryki Silników Elektrycznych Silma oraz
rejon nieczynnych szybów by³ej KWK Por¹bka-Klimontów.
W glebach wystêpuj¹ tu zawartoœci rtêci >0,20 mg/kg.

Anomalie na g³êbokoœci 0,8–1,0 m maj¹ taki sam zasiêg
jak w warstwie powierzchniowej. Dodatkowe anomalie
(>0,40 mg/kg) zanotowano w rejonie sk³adowiska odpadów
komunalnych, zlokalizowanego w wyrobisku kopalni piasku
CTL Maczki-Bór.

Osady cieków w pobli¿u ha³dy odpadów pogórniczych,
w œrodkowej czêœci wyrobiska kopalni CTL Maczki-Bór,
charakteryzuj¹ siê du¿ymi zawartoœciami srebra, glinu, baru,
chromu, miedzi, manganu, niklu, o³owiu i strontu. Koncentra-
cja rtêci w osadach (do 0,92 mg/kg) jest prawdopodobnie rów-
nie¿ zwi¹zana z odciekami pochodz¹cymi z tego sk³adowiska.

W aluwiach Czarnej Przemszy i Pogorii zawartoœci rtêci
mieszcz¹ siê najczêœciej w zakresie 0,40–2,50 mg/kg (fig. 4).
Lokalnie osady s¹ te¿ wzbogacone w inne metale, których
Ÿród³em s¹ zrzuty œcieków z hut oraz Elektrociep³owni Bêdzin.

Osady prawobrze¿nych dop³ywów Bobrka (Rowu Morti-
merowskiego i cieków bez nazwy, odwadniaj¹cych rejon
Mikrohuty, obiektów nieczynnej KWK Por¹bka-Klimontów,
teren przedsiêbiorstwa Enmech i sk³adowiska odpadów nie-
bezpiecznych na terenie zak³adów Silma) s¹ bardzo zanie-
czyszczone metalami. Najwiêksze zawartoœci pierwiastków
zanotowano w osadach cieku bez nazwy (zasilaj¹cego Rów
Mortimerowski w jego górnym odcinku) oraz w niewielkich
stawach na obszarze Ÿród³owym tego cieku, do którego
sp³ywaj¹ œcieki z zak³adów Silma i odcieki ze sk³adowiska
odpadów poneutralizacyjnych i niebezpiecznych. Osady te
zawieraj¹ do 4,60 mg/kg rtêci, a tak¿e do 3 mg/kg srebra, od
10 do 20 mg/kg kadmu, do 2230 mg/kg chromu, do
950 mg/kg miedzi, do 355 mg/kg niklu, powy¿ej 250 mg/kg
o³owiu i do 40 200 mg/kg cynku.

Arkusz Strzemieszyce

Znaczn¹ czêœæ obszaru arkusza zajmuj¹ tereny prze-
mys³owe i lokalnie silnie zurbanizowane. W rejonie Strzemie-
szyc Wielkich pozosta³y wyrobiska po eksploatacji wapieni
i ³upków ilastych, na wschód od Maczek – niecki osiadania po
eksploatacji wêgla kamiennego, a na po³udniu – rozleg³e
wyrobiska kopalni piasku Szczakowa. Przekszta³cenia po-
wierzchni terenu spowodowane dzia³alnoœci¹ Huty Katowice
(obecnie ArcelorMittal) to zwa³owiska odpadów, sk³ad ¿u¿la,
nasypy i wykopy linii kolejowych, zak³ad przygotowania rud
i zespó³ terminali szerokotorowej linii hutniczej.

Na przewa¿aj¹cej czêœci terenu arkusza powierzchniowa
warstwa gleb zawiera mniej ni¿ 0,05 mg/kg rtêci (fig. 2).
Anomalie (>0,40 mg/kg, maks. 2,36 mg/kg) zaznaczaj¹ siê
na terenie obiektów huty ArcelorMittal, zak³adów chemicz-
nych (w pobli¿u oczyszczalni œcieków huty) i sk³adowiska
¿u¿la Lipówka. W zachodniej czêœci terenu arkusza (w rejo-
nie Strzemieszyc) zawartoœæ rtêci niekiedy przekracza
0,10 mg/kg, a niektóre anomalie siêgaj¹ do warstwy gleb
na g³êbokoœci 0,8–1,0 m.

Obszar arkusza jest po³o¿ony w zlewni Bia³ej Przemszy
i jej dop³ywów (Bobrek, Kozi Bród i Szto³a). W aluwiach
Bia³ej Przemszy zawartoœæ rtêci najczêœciej wynosi od 0,10
do 0,20 mg/kg (maks. 0,33 mg/kg). Najwiêksz¹ koncentracjê
rtêci (1,56 mg/kg) zanotowano w aluwiach niewielkiego
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zbiornika wodnego w Zagródkach, w pobli¿u nielegalnego
wysypiska œmieci. Osady te s¹ równie¿ wzbogacone w glin
(1,54%), miedŸ (215 mg/kg), chrom (70 mg/kg) i stront (196
mg/kg). �ród³em zanieczyszczeñ s¹ przypuszczalnie odpady
sk³adowane w sposób niekontrolowany wokó³ i wewn¹trz
zbiornika.

Osady cieków w zlewni Bobrka s¹ znacznie zanieczysz-
czone rtêci¹ (do 3,60 mg/kg). Aluwia potoku i jego do-
p³ywów w tym rejonie s¹ wzbogacone tak¿e w glin, arsen,
kadm, chrom, ¿elazo, mangan, stront, wanad i cynk. Przy-
puszczalnie wiêkszoœæ metali jest dostarczana przez zrzuty
œcieków z terminali linii hutniczej szerokotorowej w Groñcu
i kruszarni rud ¿elaza.

Arkusz S³awków

Na obszarze arkusza S³awków, po³o¿onego w zlewni
Bia³ej Przemszy, sposób u¿ytkowania terenu jest zró¿nico-
wany. Jego pó³nocn¹ i po³udniow¹ czêœæ pokrywaj¹ lasy,
a centraln¹ – u¿ytki rolne. Wschodnia czêœæ arkusza jest ob-
jêta dzia³alnoœci¹ górnictwa rud Zn-Pb i hutnictwa cynku.

Znajduj¹ siê tu obiekty podziemnej kopalni Pomorzany, eks-
ploatuj¹cej siarczkowe rudy cynku i o³owiu oraz teren nie-
czynnej kopalni Boles³aw, która przez wiele lat prowadzi³a
wydobycie galmanów metod¹ odkrywkow¹. Wydobycie,
wzbogacanie i hutnictwo rud spowodowa³y szereg geome-
chanicznych przekszta³ceñ œrodowiska, g³ównie w okolicy
Boles³awia. Nale¿¹ do nich ha³dy i sk³adowiska, deformacje
terenu wywo³ane wyrobiskami podziemnymi, zbiorniki osa-
dów poflotacyjnych oraz obiekty przemys³owe. Powierzch-
nia ha³d górniczych i nadpoziomowych osadników poflota-
cyjnych Zak³adów Górniczo-Hutniczych (ZGH) Boles³aw
wynosi oko³o 2000 ha.

Najbardziej intensywne anomalie rtêci w glebach wykry-
to w pobli¿u osadnika odpadów poflotacyjnych ZGH Bo-
les³aw (do 1,52 mg/kg w warstwie powierzchniowej i do
2,88 mg/kg na g³êbokoœci 0,8–1,0 m). Na tym obszarze zazna-
cza siê tak¿e maksimum anomalii Cd–Pb–Zn (odpowiednio
2100, 59 900 i 162 100 mg/kg w warstwie powierzchniowej
gleb), zwi¹zane z eksploatacj¹, wzbogacaniem i hutnictwem
rud Zn-Pb, zarówno wspó³czesnym, jak i historycznym,
trwaj¹cym od XII w. (Grzechnik, 1978). �ród³em rtêci s¹ jej
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Tabela 1

Zawartoœæ rtêci w glebach i osadach

Mercury content in soils and sediments

Arkusze

Gleby
Osady

g³êbokoœæ 0,0–0,3 m g³êbokoœæ 0,8–1,0 m

zakres zawartoœci rtêci [mg/kg]/ liczba próbek

S³awków
<0,05–1,52
n = 1393

<0,05–2,88
n = 1279

<0,05–1,35
n = 330

Olkusz
<0,05–3,80
n = 1364

<0,05–1,64
n = 1162

<0,05–1,96
n = 83

Nowa Góra
<0,05–0,48
n = 1330

<0,05–1,39
n = 1121

<0,05–0,36
n = 90

Myœlachowice
<0,05–3,17
n = 1322

<0,05–2,30
n = 1220

<0,05–14,60
n = 149

Chrzanów
<0,05–66,50

n = 1312
<0,05–29,80

n = 1079
<0,05–10,10

n = 293

D¹browa Górnicza
<0,05–7,20
n = 1332

<0,05–1,66
n = 822

<0,05–4,60
n = 239

Strzemieszyce
<0,05–2,36
n = 1295

<0,05–0,79
n = 998

<0,05–3,60
n = 361

Mys³owice
<0,05–15,95

n = 1330
<0,05–36,15

n = 1145
<0,05–18,36

n = 192

Jaworzno
<0,05–9,96
n = 1289

<0,05–17,00
n = 1105

<0,05–182,00
n = 338

Libi¹¿
<0,05–1,95
n = 1289

<0,05–2,28
n = 1153

<0,05–14,23
n = 179

Katowice
<0,05–7,55
n = 1329

<0,05–11,34
n = 1103

<0,05–2,44
n = 240

Bieruñ Stary
<0,05–20,23

n = 1326
<0,05–4,70
n = 1242

<0,05–2,71
n = 255

Imielin
<0,05–1,92
n = 1238

<0,05–7,82
n = 1145

<0,05–1,95
n = 394

Razem 17 149 14 574 3143
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Fig. 4. Zawartoœæ rtêci w glebach z g³êbokoœci 0,0–0,3 m i w osadach na obszarze arkusza D¹browa Górnicza

Mercury content in topsoil (0.0–0.3 m) and sediments in the D¹browa Górnicza map sheet area



Zawartoœæ rtêci w glebach oraz osadach rzecznych i strumieniowych w regionie œl¹sko-krakowskim 77

Fig. 5. Zawartoœæ rtêci w glebach z g³êbokoœci 0,8–1,0 m na obszarze arkusza D¹browa Górnicza

Objaœnienia na figurze 4

Mercury content in subsoils (0.8–1.0 m) in the D¹browa Górnicza map sheet area

For explanations see Figure 4



domieszki zawarte w sfalerycie (Paulo, Krzak, 1997). Rtêæ
mo¿e dostawaæ siê do œrodowiska zarówno przez wietrzenie
siarczków wystêpuj¹cych w wychodniach okruszcowanych
dolomitów, jak i przez jej rozpraszanie w wyniku procesów
przetwórczych rud. Anomalie maj¹ zatem charakter miesza-
ny – antropogeniczno-geogeniczny.

Badane osady pochodzi³y z rzeki Bia³ej Przemszy i jej
dop³ywów – Szto³y i kana³ów (D¹brówka-Roznos i Sztolnia-
Warwas), odprowadzaj¹cych œcieki przemys³owe i komu-
nalne oraz wody kopalniane z rejonu Olkusza, Bukowna,
Boles³awia i ZGH Boles³aw. W wiêkszoœci osadów zawar-
toœæ rtêci przekracza 0,10 mg/kg, a do najbardziej zanie-
czyszczonych (>0,40 mg/kg) nale¿¹ osady górnego odcinka
kana³u Sztolnia.

Arkusz Olkusz

G³ównym Ÿród³em zanieczyszczenia gleb i osadów rtêci¹
s¹ wychodnie dolomitów kruszconoœnych i zwi¹zane z nimi
z³o¿a rud Zn-Pb oraz ich historyczna i wspó³czesna eks-
ploatacja i przeróbka. Powierzchnia terenu jest w wielu miej-
scach przekszta³cona, wystêpuj¹ pozosta³oœci po dawnych,
p³ytkich wyrobiskach i szybach kopalnianych tych rud. Na
obszarach górniczych kopalni rud Zn-Pb Olkusz-Pomorzany
i dawnej kopalni Olkusz powsta³y zapadliska oraz ha³dy i na-
sypy odpadów poprodukcyjnych. Do Ÿróde³ zanieczyszczeñ
œrodowiska nale¿¹ te¿ Olkuska Fabryka Naczyñ Emaliowa-
nych, Huta Szk³a Walcowanego w Jaroszowcu i zak³ady pa-
piernicze w Kluczach (Program..., 2004a).

W powierzchniowej warstwie gleb anomalia rtêci
(>0,20 mg/kg, maks. 3,80 mg/kg) wystêpuje na obszarze
miejskim Olkusza, w Starym Olkuszu, na po³udniowym
skraju wsi Pomorzany oraz w rejonie szybów kopalni Pomo-
rzany i kopalni Olkusz. W tych samych rejonach anomalie
kontynuuj¹ siê w glebach na g³êbokoœci 0,8–1,0 m, osi¹gaj¹c
maksymaln¹ wartoœæ 1,64 mg/kg. Prawdopodobnie jednym
z najwa¿niejszych Ÿróde³ ska¿enia gleb s¹ liczne stare ha³dy
odpadów rud Zn-Pb.

Sieæ hydrograficzna w granicach arkusza jest bardzo
uboga. Do najwa¿niejszych cieków nale¿¹ potoki Baba
i Witeradówka oraz kana³ Roznos (D¹brówka). W ich osa-
dach stwierdzono stê¿enia rtêci odpowiednio do 0,50; 0,09
i 1,96 mg/kg. Najbardziej s¹ zanieczyszczone osady kana³u
Roznos, którym do Bia³ej (nale¿¹cej do zlewni Bia³ej Prze-
mszy) s¹ odprowadzane wody z odwodnienia kopalni
Olkusz-Pomorzany, wody poflotacyjne (ze stawów osado-
wych) i wody z oczyszczalni œcieków bytowych (Pro-
gram..., 2004b).

Arkusz Katowice

Teren arkusza jest po³o¿ony w centralnej czêœci Górno-
œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW). Obejmuje fragmen-
ty Katowic, Mys³owic i Tychów – miast na prawach powia-
tów. Od XIV w. wydobywano tu rudy darniowe, wystê-
puj¹ce lokalnie w lasach murckowskich, gdzie intensywnie
wypalano wêgiel drzewny s³u¿¹cy do ich redukcji. Aktualnie

gospodarka w tym rejonie jest zwi¹zana przede wszystkim
z górnictwem wêgla kamiennego. Eksploatacjê prowadz¹
kopalnie Murcki-Staszic, Wieczorek i Mys³owice-Weso³a
(Katowicki..., 2010).

Anomalie rtêci s¹ prawdopodobnie efektem rozproszenia
odpadów wytworzonych podczas dzia³alnoœci niewielkich
historycznych hut cynku, które powstawa³y obok kopalñ wê-
gla. Zawartoœci rtêci >0,40 mg/kg wystêpuj¹ w glebach na
terenie Janowa Miejskiego w Mys³owicach. �ród³a anomalii
mo¿na upatrywaæ w dzia³alnoœci huty cynku Wilhelmina
(Degenhardt, 1870), po³o¿onej tu¿ za pó³nocn¹ granic¹ arku-
sza (w Katowicach Szopienicach), prowadz¹cej produkcjê
w latach 1834–1928. Œladem po dzia³alnoœci niewielkich hut
cynku jest pozosta³oœæ nasypu Kolejki Konnej Galmanu,
któr¹ transportowano do nich rudê. W pobli¿u trasy kolejki
w Janowie, w powierzchniowej warstwie gleb wystêpuje
lokalna anomalia rtêci – powy¿ej 0,80 mg/kg, a w warstwie
g³êbszej – do 11,34 mg/kg.

Zanieczyszczenie rtêci¹ (>1,60 mg/kg) stwierdzono te¿ na
terenie KWK Wieczorek w Nikiszowcu (rejon szybu Pu³aski),
gdzie wystêpuje tak¿e wzbogacenie gleb warstwy powierzch-
niowej w arsen, bar, wapñ, o³ów. W rejonie szybów kopalni
Murcki w Bo¿ych Darach gleby s¹ tak¿e wzbogacone w rtêæ
(>0,40 mg/kg) i inne metale (srebro, miedŸ, o³ów i stront). Ich
Ÿród³o mo¿na powi¹zaæ z procesami technologicznymi
mieszcz¹cego siê tu dawniej oddzia³u Papierni Czu³ów.

W aluwiach dolnego odcinka Boliny i cieków zasi-
laj¹cych j¹ w rejonie Janowa wystêpuj¹ zanieczyszczenia
metalami, spowodowane zrzutami œcieków komunalnych
i przemys³owych z kilku oczyszczalni. Zawartoœæ rtêci
osi¹ga tu 2,44 mg/kg, zaœ w sk³adzie osadów zlewni Przyrwy
bardzo wyraŸnie zaznaczaj¹ siê lokalne anomalie w miej-
scach zrzutu œcieków komunalnych. Po przyjêciu œcieków
z oczyszczalni osiedla KWK Weso³a w aluwiach dochodzi do
kumulacji rtêci (od 0,20 do 0,40 mg/kg), fosforu (od 0,50 do
0,90%) i siarki (od 1 do 2%).

Arkusz Mys³owice

Obszar arkusza obejmuje wschodni¹ czêœæ Mys³owic,
zachodnie dzielnice Jaworzna oraz po³udniow¹ czêœæ
Sosnowca. Górnictwo wêgla kamiennego wci¹¿ jest tu do-
minuj¹c¹ ga³êzi¹ przemys³u. Historyczne kopalnie by³y
po³o¿one przede wszystkim w pobli¿u doliny Przemszy,
z uwagi na dogodne i op³acalne warunki transportu rzeczne-
go. Równoczeœnie z kopalniami wêgla rozwija³a siê energety-
ka oraz hutnictwo ¿elaza i cynku. ¯elazo wytapiano z lokal-
nych rud darniowych. Rudy cynku i o³owiu dowo¿ono do
Mys³owic z rejonów ich wydobycia w okolicach Bytomia
(Mys³owice...), a w pobli¿u D³ugoszyna i Rudnej Góry pro-
wadzono eksploatacjê na miejscu (Szuwarzyñski, Panek,
1977). W Mys³owicach dzia³a³y huty cynku Wilhelmina,
Leopoldine, Justine, Stanislaus, Dar Jana, Eduard, Teresa oraz
walcownia Kunegunda (Degenhardt, 1870). Obecnie najwa¿-
niejsz¹ rolê odgrywa Elektrownia Jaworzno III.

Stwierdzone wzbogacenie gleb w rtêæ i inne pierwiastki
(arsen, bar, cynk, kadm, o³ów, miedŸ, stront i srebro), zazna-
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czaj¹ce siê szczególnie w ich powierzchniowej warstwie,
wi¹¿e siê z oddzia³ywaniem przemys³u. Do bardzo zanie-
czyszczonych rtêci¹ (>0,40 mg/kg) nale¿¹ gleby w dzielnicy
Centrum w Mys³owicach. �ród³em metalu mog¹ byæ rozpro-
szone odpady historycznej huty cynku Wilhelmina, a w rejo-
nie ulicy Powstañców – walcowni cynku Kunegunda (Falec-
ki, 2010). W innych czêœciach dzielnicy trudno jednoznacz-
nie wskazaæ ogniska zanieczyszczeñ.

Najsilniejsza anomalia rtêci (maks. 15,95 mg/kg w war-
stwie powierzchniowej) wystêpuje w dolinie potoku W¹wol-
nica, na terenie gruntów fabrycznych i Centralnego Sk³ado-
wiska Odpadów Zak³adów Chemicznych Organika-Azot
w Jaworznie, które od ponad 60 lat s¹ producentem chemicz-
nych œrodków ochrony roœlin. Zanieczyszczenie kontynuuje
siê na g³êbokoœci 0,8–1,0 m, osi¹gaj¹c maksymalnie 36,15
mg/kg. �ród³em rtêci s¹ z pewnoœci¹ jej zwi¹zki u¿ywane do
produkcji œrodków ochrony roœlin. Odpady poprodukcyjne
z zak³adów deponowano na sk³adowisku Rudna Góra,
umiejscowionym w wyrobisku po piaskowni. Sk³adowisko
nie posiada izolacji, a czêœæ odpadów s³u¿y³a nawet do
budowy skarp regulacyjnych na brzegach W¹wolnicy
(Si³owiecki, Czarnomyski, 2010). Przed II wojn¹ œwiatow¹
na sk³adowisku gromadzono g³ównie ¿u¿el i popió³ po spa-
laniu wêgla. W czasie wojny trafia³y tu odpady po produkcji
cyklonu B zawieraj¹ce cyjanki. W okresie powojennym
sk³adowano odpady pochodz¹ce z produkcji œrodków ochro-
ny roœlin, zawieraj¹ce m.in. rtêæ, arsen i zwi¹zki chloroorga-
niczne. W latach 70. i 80. XX w. w zak³adach wytwarzano
m.in. DDT i lindan – pestycydy stosowane w rolnictwie,
a obecnie zakazane w wiêkszoœci krajów œwiata.

Specyficznym sk³adem charakteryzuj¹ siê gleby rozwi-
niête na terenie dawnego osadnika odpadów Elektrowni
Jaworzno III w Dzieækowicach. Wzbogacenia gleb w rtêæ
nale¿y upatrywaæ w jej koncentracji w wêglu, z którego pod-
czas spalania jest uwalniana i emitowana w ró¿nych formach
do powietrza, a nastêpnie wi¹zana przez py³y atmosferyczne,
z którymi opada na powierzchniê Ziemi.

Aluwia Przemszy, odwadniaj¹cej najbardziej uprze-
mys³owion¹ i zurbanizowan¹ czêœæ Górnoœl¹skiego Okrêgu
Przemys³owego, s¹ silnie zanieczyszczone rtêci¹. Na ob-
szarze objêtym granicami arkusza zawartoœci rtêci wynosz¹
od 1 do 2,5 mg/kg.

W po³udniowo-wschodniej czêœci obszaru arkusza,
w osadach strumienia W¹wolnica, odprowadzaj¹cego œcieki
z rejonu Zak³adów Chemicznych Organika-Azot w Jaworz-
nie, zawartoœæ rtêci dochodz¹ca do 16,36 mg/kg stwarza
niebezpieczeñstwo zatrucia roœlin i zwierz¹t.

Arkusz Jaworzno

Zachodnia czêœæ obszaru arkusza to teren miasta Jaworz-
no, w którym na pocz¹tku XIII w. rozpoczêto eksploatacjê
kruszców, a od schy³ku XVIII w. wêgla kamiennego. Œlady
kopalnictwa galenowo-galmanowego, pochodz¹ce z okre-
sów odkrywkowej eksploatacji z³ó¿ Zn-Pb, zaznaczaj¹ siê
w terenie w postaci nieregularnych wg³êbieñ do g³êbokoœci
kilku metrów oraz wysypisk ska³y p³onnej w formie wa³ów

i kopców w okolicy centrum Jaworzna, Ciê¿kowic, a tak¿e
D³ugoszyna (Molenda, 1963). Na najwiêkszej ha³dzie s¹
gromadzone odpady KWK Jaworzno, zamkniêtej w wyni-
ku niedawnej restrukturyzacji przemys³u wydobywczego.
Odpady huty szk³a s¹ sk³adowane na ha³dzie w Szczakowej,
a w Pieczyskach mieœci siê wysypisko odpadów zak³adów
produkcji dolomitu.

Najbardziej wyrazista anomalia rtêci (maks. 9,96 mg/kg)
wystêpuje w powierzchniowej warstwie gleb na terenie
Zak³adów Chemicznych Organika-Azot. Zanieczyszczenie
zaznacza siê w glebach równie¿ na g³êbokoœci 0,8–1,0 m,
osi¹gaj¹c maksymalnie 0,80 mg/kg rtêci (fig. 3). Przez teren
zak³adów przep³ywa potok W¹wolnica, w którego osadach
koncentracja rtêci osi¹ga 182 mg/kg (przeciêtnie 0,79
mg/kg), stwarzaj¹c du¿e niebezpieczeñstwo zatrucia roœlin
i zwierz¹t. Zarówno zanieczyszczenie gleb, jak i osadów
wi¹¿e siê z wieloletni¹ produkcj¹ ró¿norodnych substancji
w tych zak³adach. W latach 30. XX w. produkowano tu siar-
czan miedzi, cyjanek wapnia, ¿elazocyjanki i inne produkty,
a po II wojnie œwiatowej w procesach produkcyjnych stoso-
wano metodê elektrolizy rtêciowej (Proksa, 2008) oraz u¿y-
wano zwi¹zków o³owiu i rtêci do produkcji œrodków ochro-
ny roœlin. Osady s¹ te¿ silnie zanieczyszczone innymi pier-
wiastkami – zawartoœæ miedzi dochodzi do 150 mg/kg,
o³owiu do 21 670 mg/kg, siarki do 7,40% i cynku do
2270 mg/kg (Pasieczna, 2011).

W powierzchniowej warstwie gleb w s¹siedztwie ha³d
KWK Jaworzno zanotowano anomaliê rtêci (do 0,80 mg/kg),
która w tym rejonie jest intensywniejsza na g³êbokoœci
0,8–1,0 m (do 17 mg/kg).

W osadach gêstej sieci cieków bez nazwy zawartoœci rtê-
ci mieszcz¹ siê w granicach od 0,05 do 0,20 mg/kg, a do
znacznie wzbogaconych w ten pierwiastek nale¿y zaliczyæ
aluwia Koziego Brodu (przeciêtnie 0,20 mg/kg).

Arkusz Myœlachowice

Charakter gospodarczy obszaru w granicach tego arkusza
znacznie zmieni³ siê w ostatnich latach wskutek likwidacji
du¿ych zak³adów przemys³owych. Do niedawna dominowa³
tu przemys³ wydobywczy o d³ugiej tradycji, oparty na bogac-
twie kopalin (wêgiel kamienny, rudy Zn-Pb, wapienie, margle
i piaski). W ostatnich latach zlikwidowano Kopalniê Wêgla
Kamiennego (KWK) Siersza, kopalniê rud cynku i o³owiu ZG
Trzebionka, Zak³ady Metalurgiczne Trzebinia i Zak³ad
Surowców Ogniotrwa³ych (ZSO) Górka w Trzebini. Wci¹¿
aktywnym przedsiêbiorstwem jest Elektrownia Siersza.

Na znacznym obszarze w granicach arkusza gleby war-
stwy powierzchniowej zawieraj¹ powy¿ej 0,10 mg/kg rtêci
(fig. 2). Lokalnie wystêpuj¹ce anomalie (>0,40 mg/kg) s¹
zwi¹zane g³ównie z historycznym, odkrywkowym górnic-
twem rud metali prowadzonym od œredniowiecza. Wydoby-
wano tu utlenione rudy Zn-Pb (galmany), srebronoœn¹ gale-
nê oraz rudy ¿elaza (limonit), wystêpuj¹ce na wychodniach
dolomitów kruszconoœnych (Szuwarzyñski, 1978). Histo-
ryczna eksploatacja z³ó¿ kruszcowych, prowadzona w licz-
nych p³ytkich kopalniach na wychodniach formacji rudonoœ-
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nych, doprowadzi³a do rozproszenia odpadów wokó³ wyro-
bisk. Dodatkowym Ÿród³em anomalii móg³ byæ historyczny
wytop o³owiu (Szuwarzyñska i in., 2001). O takim sposobie
powstawania anomalii (>0,40 mg/kg rtêci) w powierzchnio-
wej warstwie gleb œwiadczy fakt, ¿e w miejscach starych,
nieczynnych wyrobisk górniczych (w rejonie Luszowic,
Podlesia i Czy¿ówki) anomalie rtêci s¹ tak samo intensywne
jak w miejscach wspó³czesnej eksploatacji, w pobli¿u
szybów ZG Trzebionka.

Anomalie (>0,40 mg/kg rtêci) w powierzchniowej war-
stwie gleb oraz na g³êbokoœci 0,8–1,0 m w miejscowoœci Krze
maj¹ g³ównie pochodzenie antropogeniczne. W zakresie
g³êbokoœci 0,8–1,0 m zawartoœæ rtêci jest taka sama. Na
obszarze wystêpowania anomalii (w rejonie zlikwidowanych
obecnie ZSO Górka) w XIX w. znajdowa³a siê huta cynku
i rozleg³a ha³da jej odpadów (Szuwarzyñski, Kryza, 1995).

Wzbogacenie w rtêæ (>0,10 mg/kg) zanotowano zarówno
w powierzchniowej warstwie gleb, jak i na g³êbokoœci
0,8–1,0 m w s¹siedztwie Elektrowni Siersza i sk³adowiska
jej odpadów paleniskowych. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e pier-
wiastek ten pochodzi g³ównie z rozpraszania py³ów ze spala-
nia wêgla w elektrowni. Na g³êbokoœci 0,8–1,0 m obszar
wystêpowania anomalii rtêci jest mniejszy (fig. 3).

Wiêkszoœæ obszaru w granicach arkusza jest po³o¿ona
w zlewni potoku Kozi Bród, do którego s¹ odprowadzane
oczyszczone œcieki przemys³owo-opadowe, odcieki z rejonu
dawnych osadników i odsoliny poch³odnicze z Elektrowni
Siersza. W aluwiach Koziego Brodu naturalne zawartoœci
rtêci (<0,05 mg/kg) wystêpuj¹ w jego górnym biegu (do
zbiornika retencyjnego Osowiec). Poni¿ej zbiornika, po przy-
jêciu œcieków, zawartoœæ rtêci wynosi od 0,13 do 2,36 mg/kg.

Osady cieku bez nazwy, który dop³ywa do Koziego Bro-
du z Trzebini zawieraj¹ do 2,75 mg/kg rtêci, której Ÿród³em
s¹ przypuszczalnie œcieki.

Arkusz Nowa Góra

W powierzchniowej warstwie gleb wzbogacenia w rtêæ
(od 0,10 do 0,20 mg/kg) wystêpuj¹ w rejonie dawnej kopalni
galmanów Katarzyna (miêdzy Psarami, Lgot¹ i Ostrê¿nic¹)
i w okolicach Nowej Góry. Wiêkszoœæ cia³ rudnych wydo-
byto od XV do pocz¹tków XX w., a najintensywniejsz¹ eks-
ploatacjê prowadzono w latach 1800–1912 (Cygorijni, 1970;
Kurek, Szuwarzyñski, 1993). Œlady dawnego górnictwa
w postaci do³ów poeksploatacyjnych, sztolni, szybików
i ha³d s¹ widoczne równie¿ wspó³czeœnie (Liszka, Œwiæ,
2000; Górecki, Szwed, 2005, 2006).

Zanieczyszczenie gleb rtêci¹ mo¿na wi¹zaæ z przemiesz-
czaniem rudy i gromadzeniem odpadów pogórniczych na
ha³dach, wytapianiem o³owiu na miejscu i wietrzeniem
siarczków na wychodniach wêglanowych kruszconoœnych
utworów triasu.

Maksymaln¹ zawartoœæ rtêci (0,36 mg/kg) stwierdzono
w osadach strumienia Dulówka, odwadniaj¹cego obszar na
po³udniowym skraju arkusza. Wzbogacanie rud metod¹
p³uczkow¹ sprzyja³o przemieszczaniu drobnoziarnistych
okruchów rud w osadach strumieniowych, które by³y roz-

drabniane i transportowane z biegiem cieków na du¿e
odleg³oœci, a tak¿e roznoszone na gleby tarasów zalewo-
wych podczas wysokich stanów wód.

Arkusz Bieruñ Stary

Zachodnia czêœæ terenu arkusza wchodzi w sk³ad powiatu
grodzkiego Tychy, pó³nocno-wschodnia nale¿y do powia-
tów grodzkich Katowice i Mys³owice, a po³udniowo-
wschodnia obejmuje czêœæ gmin miejskich Bieruñ Stary
i Lêdziny oraz niewielki rejon gminy Bojszowy, nale¿¹cych
do powiatu bieruñsko-lêdziñskiego. Teren jest po³o¿ony
w zlewni Gostyni i Mlecznej.

Podstawow¹ ga³êzi¹ gospodarki jest tu górnictwo wêgla
kamiennego. W zachodniej czêœci Lêdzin znajduje siê
obszar górniczy KWK Ziemowit z szybem Piast i oddzia³em
remontowym, a w pó³nocno-zachodniej czêœci jest po³o¿ony
szyb materia³owo-wentylacyjny Czu³ów, nale¿¹cy do KWK
Murcki-Staszic.

Siln¹ degradacjê chemiczn¹ w obu analizowanych war-
stwach glebowych stwierdzono na obszarze kompleksu
przemys³owego Papierni Czu³ów (pracuj¹cej nieprzerwanie
od 1887 r.) i w jej najbli¿szym otoczeniu. Najistotniejsze jest
tu ska¿enie miedzi¹ i rtêci¹. W powierzchniowej warstwie
gleb zawartoœæ tych pierwiastków dochodzi odpowiednio do
457 i 20,23 mg/kg. Na g³êbokoœci 0,8–1,0 m zawartoœæ
miedzi osi¹ga 4047 mg/kg, a rtêci – 4,70 mg/kg. Anomalie
wystêpuj¹ na znacznych obszarach.

Gleby aluwialne dolin Mlecznej i Gostyni s¹ wyraŸnie
wzbogacone w rtêæ, zawieraj¹ >0,10 mg/kg tego pierwiast-
ka, a w bezpoœrednim s¹siedztwie oczyszczalni œcieków
w Urbanowicach w powierzchniowej warstwie gleb zazna-
cza siê intensywna anomalia (do 7,2 mg/kg rtêci), o nieco
mniejszym zasiêgu na g³êbokoœci 0,8–1,0 m.

W osadach Gostyni Ÿród³em zanieczyszczeñ jest dop³yw
œcieków przemys³owych i komunalnych z £azisk Górnych
w górnym biegu rzeki, zrzuty œcieków z oczyszczalni
Tychy-Urbanowice oraz zanieczyszczenia transportowane
przez Tyszankê. Poni¿ej ujœcia Tyszanki zawartoœæ rtêci wy-
nosi od 0,40 do 0,50 mg/kg. Do zanieczyszczenia osadów
aluwialnych potoku Tyszanka w najwiêkszym stopniu przy-
czyniaj¹ siê zrzuty œcieków i odcieki ze sk³adowiska odpa-
dów polakierniczych fabryki Fiat Auto Poland i zak³adów
remontowych, ale wiêkszoœæ metali (chrom, miedŸ, rtêæ,
nikiel, o³ów, tytan, cynk), a tak¿e siarka s¹ dostarczane
z wy¿ej po³o¿onej czêœci zlewni. Najistotniejsze jest zanie-
czyszczenie aluwiów miedzi¹ (do 537 mg/kg), rtêci¹ (do
2,71 mg/kg) i chromem (do 102 mg/kg).

Osady strumienia Przyrwa (dop³ywu Mlecznej) zawieraj¹
od 0,2 do 1,4 mg/kg rtêci, pochodz¹cej przypuszczalnie ze
zrzutów œcieków komunalnych z terenu Mys³owic i Lêdzin.

Arkusz Imielin

Obszar w granicach arkusza obejmuje czêœæ powiatu
bieruñsko-lêdziñskiego, po³udniowe dzielnice Jaworzna
i Mys³owic oraz czêœæ gminy Che³mek. Podstawowe znacze-
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nie gospodarcze maj¹ kopalnie wêgla kamiennego Ziemowit
i Piast oraz kamienio³omy dolomitów i wapieni.

Najbardziej zanieczyszczone rtêci¹ (>0,10 mg/kg) i in-
nymi metalami s¹ gleby aluwialne warstwy powierzchnio-
wej w dolinie Przemszy. Podmok³y i zabagniony teren jest
miejscem gromadzenia materii organicznej ³atwo sorbuj¹cej
sk³adniki mineralne. �ród³em metali s¹ wody i zawiesiny
transportowane z ca³ej zlewni i zatrzymywane w glebach
podczas okresowych wylewów rzeki.

Lokalny wzrost zawartoœci rtêci w powierzchniowej war-
stwie gleb (>0,10 mg/kg) zanotowano w Che³mie Œl¹skim
oraz w pobli¿u niektórych obiektów przemys³owych i osie-
dli mieszkaniowych. Silna punktowa anomalia (maks.
1,92 mg/kg w warstwie powierzchniowej i 7,82 mg/kg na
g³êbokoœci 0,8–1,0 m) wystêpuje na po³udniu Kopciowic.
Prawdopodobnym Ÿród³em rtêci jest mogilnik ze œrodkami
ochrony roœlin, lecz dok³adniejsze okreœlenie Ÿród³a wymaga
dalszego badania.

Aluwia Przemszy w granicach arkusza zawieraj¹ naj-
czêœciej od 0,50 do 1,00 mg/kg rtêci. Zanieczyszczone rtêci¹
s¹ osady potoku M¹kowiec (do 1,66 mg/kg), w którego
zlewni znajduj¹ siê obiekty zak³adów metalowych i stacja
kolejowa Che³m Œl¹ski.

�ród³em najwiêkszych zanieczyszczeñ metalami oraz
fosforem i siark¹ osadów potoku Go³awieckiego s¹ œcieki
z oczyszczalni kopalni Ziemowit. W osadach rowów odpro-
wadzaj¹cych œcieki z tej oczyszczalni zanotowano kumula-
cjê rtêci (do 1,77 mg/kg), a tak¿e znaczne stê¿enia arsenu,
baru, kadmu, kobaltu, miedzi, o³owiu i cynku.

Arkusz Libi¹¿

G³ównym oœrodkiem przemys³owym na obszarze objê-
tym granicami arkusza jest Libi¹¿, w którym funkcjonuje
kopalnia wêgla kamiennego Zak³ad Górniczo-Energetyczny
(ZGE) Janina i odkrywkowa kopalnia dolomitu. W Kroczy-
miechu dzia³a Ocynkownia Œl¹sk, a w po³udniowo-zachod-
niej czêœci obszaru arkusza znajduje siê strefa przemys³owa
by³ych zak³adów przemys³u skórzanego Che³mek. Od XIII w.
do pocz¹tku I wojny œwiatowej w pó³nocno-wschodniej czê-
œci obszaru arkusza, w pasie wychodni dolomitów, w rejonie
K¹ty–Cezarówka oraz w okolicy Libi¹¿a wydobywano rudy
Zn-Pb, wystêpuj¹ce w triasowych dolomitach kruszconoœ-
nych (Sass-Gustkiewicz, 1985, 2001; D¿u³yñski, Sas-Gust-
kiewicz, 1993; Szuwarzyñski, 1993). Po p³ytkiej eksploata-
cji pozosta³y stare wyrobiska, które w wielu przypadkach s¹
wykorzystywane jako miejsca nielegalnego sk³adowania
ró¿nych odpadów.

Na wiêkszoœci obszaru objêtego granicami arkusza w po-
wierzchniowej warstwie gleb zawartoœæ rtêci nie przekracza
0,05 mg/kg (fig. 2). Odkrywkowa eksploatacja z³ó¿ galma-
nów w rejonie K¹ty–Cezarówka i w okolicy Libi¹¿a jest
Ÿród³em antropogeniczno-geogenicznych anomalii kadmu,
cynku i o³owiu. W tych samych rejonach wystêpuje wzboga-
cenie gleb w rtêæ (>0,10 mg/kg). Zwiêkszone zawartoœci rtêci
zanotowano te¿ wokó³ obiektów Ocynkowni Œl¹sk w Kro-

czymiechu (>0,20 mg/kg) oraz w glebach aluwialnych
doliny Chech³a.

Osady Kana³u Matylda (g³ównego cieku odwadnia-
j¹cego teren w granicach arkusza) s¹ zanieczyszczone przez
rtêæ, a tak¿e kadm, o³ów i cynk. Zawieraj¹ od 0,05 do
0,68 mg/kg rtêci (przeciêtnie 0,21 mg/kg). �ród³em metali
w osadach jest przypuszczalnie drena¿ ha³d historycznej ko-
palni Matylda, po³o¿onych poza wschodni¹ granic¹ arkusza.

Zanieczyszczenie rtêci¹ osadów Chech³a (zawieraj¹cych
przeciêtnie 0,50 mg/kg rtêci) jest spowodowane g³ównie
dzia³alnoœci¹ zak³adów metalurgicznych oraz rafinerii
w Trzebini.

Arkusz Chrzanów

Najwiêksze iloœci zanieczyszczeñ s¹ emitowane do œro-
dowiska z terenu Trzebini i Chrzanowa, które s¹ miastami
silnie uprzemys³owionymi. Znajduj¹ siê tu zak³ady prze-
mys³u wydobywczego, przeróbczego, metalowego i petro-
chemicznego. W ogólnej iloœci zanieczyszczeñ emitowa-
nych do atmosfery najwiêkszy udzia³ maj¹ ZG Trzebionka,
Rafineria w Trzebini, Przedsiêbiorstwo Energetyki Cieplnej
w Chrzanowie, zbiornik odpadów poflotacyjnych ZG Trze-
bionka, Ocynkownia Œl¹sk w Chrzanowie, Zak³ad Wapien-
niczy w P³azie oraz Kopalnia i Pra¿alnia Dolomitu ¯elatowa
w Chrzanowie.

Powierzchnia terenu jest w znacznym stopniu prze-
kszta³cona na skutek wydobywania kopalin (Nieæ i in., 2001;
Szuwarzyñska i in., 2001). Wyrobiska po górnictwie
odkrywkowym (kamienio³omy, glinianki, piaskownie) zre-
kultywowano tylko w nielicznych przypadkach, a w niektó-
rych utworzy³y siê zbiorniki wodne. Sk³adowiska odpadów
przemys³owych nale¿¹ do ZG Trzebionka, zak³adów wydo-
bywaj¹cych surowce wêglanowe oraz historycznej kopalni
rud Zn-Pb Matylda. Likwidowanie starych ha³d w latach 70.
i 80. XX w. przez wykorzystywanie zgromadzonego na nich
materia³u do niwelacji terenu i wzmacniania dróg, doprowa-
dzi³o do rozproszenia wielu substancji na znacznych obsza-
rach (Szuwarzyñski, Kryza, 1995).

W pó³nocnej czêœci arkusza jest po³o¿ony osadnik odpa-
dów poflotacyjnych rud Zn-Pb, nale¿¹cy do ZG Trzebionka,
o powierzchni oko³o 68 ha (Szuwarzyñska i in., 2001).
W stawie osadowym s¹ gromadzone odpady powstaj¹ce
w procesie produkcji koncentratów cynku i o³owiu – mielony
dolomit zawieraj¹cy domieszki siarczków cynku i o³owiu.

Po zakoñczeniu dzia³alnoœci kopalni rud Zn-Pb Matylda
(1972 r.) pozosta³y dwa sk³adowiska – ha³da „rudy”, w wiêk-
szoœci pochodz¹ca z lat 20. XX w. oraz dawny staw osadowy
odpadów p³uczkowych po wzbogacaniu grawitacyjnym rud.
Materia³ zgromadzony na sk³adowiskach wykorzystywano
do budownictwa drogowego, a tereny po dawnych ha³dach
czêœciowo zagospodarowano.

W powierzchniowej warstwie gleb najwiêksze zawarto-
œci rtêci (>0,40 mg/kg) wystêpuj¹ na po³udniu Trzebini
(fig. 2), na terenie Zak³adów Metalurgicznych (w upad³oœci)
i w rejonie ha³dy ich odpadów. W 1890 r. uruchomiono tu
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hutê cynku Jadwiga na miejscu starszej huty o³owiu (Cygo-
rijni, 1970), a po drugiej wojnie œwiatowej prowadzono
w tych zak³adach próbn¹ produkcjê wielu metali (Szuwarzyñ-
ski, Kryza, 1995). W rejonie ha³dy odpadów Zak³adów
Metalurgicznych zawartoœæ rtêci w glebach dochodzi do
66,50 mg/kg. Gleby obfituj¹ ponadto w srebro (do 60
mg/kg), arsen (do 4132 mg/kg) i miedŸ (do 1094 mg/kg). O
antropogenicznym pochodzeniu anomalii œwiadczy ich
znacznie mniejszy zasiêg na g³êbokoœci 0,8–1,0 m (fig. 3).
Oprócz ska¿enia tego terenu odpadami sta³ymi o wysokiej
koncentracji metali, pewn¹ rolê w powstaniu anomalii mog³o
odgrywaæ rozpraszanie py³ów z procesów technologicznych
oraz wykorzystywanie ¿u¿lu (odpadu pohutniczego) do niwe-
lacji terenu w Trzebini (Szuwarzyñski, Kryza, 1995).

Wzbogacenie gleb w rtêæ (>0,40 mg/kg) wystêpuje te¿
na terenie rafinerii w Trzebini i na pó³nocno-wschodnim
skraju Chrzanowa.

Badane osady pochodzi³y z rzeki Chech³o, jej dop³ywów
(Luszówki i Wodnej, Pstru¿nika oraz strumieni bez nazw),
kana³ów i rowów melioracyjnych, a tak¿e jeziora Chech³o.

Zanieczyszczenie rtêci¹ (i innymi metalami) osadów
Chech³a spowodowane jest przede wszystkim odciekami
z rejonu sk³adowiska Zak³adów Metalurgicznych w Trzebini
poprzez potok Pstru¿nik. W osadach górnego biegu strumie-
nia zawartoœæ rtêci czêsto przekracza 1 mg/kg, a maksymal-
nie osi¹ga 10,10 mg/kg. Osady Pstru¿nika powoduj¹ zanie-
czyszczenie rtêci¹ aluwiów Chech³a. Poni¿ej ujœcia tego
strumienia do Chech³a zawartoœæ rtêci wynosi od 0,50 do
2,20 mg/kg, a powy¿ej na ogó³ nie przekracza 0,05 mg/kg.

W osadach strumieni Luszówka i Wodna, op³ywaj¹cych
osadnik ZG Trzebionka, zawartoœæ rtêci wynosi od <0,05 do
0,19 mg/kg, a w osadach ma³ych cieków jej zawartoœæ pozo-
staje w granicach t³a geochemicznego – <0,05 mg/kg.

PODSUMOWANIE

Stwierdzone zawartoœci maksymalne rtêci w glebach
i osadach w kilku miejscach s¹ bardzo du¿e, lecz dla 90% pró-
bek koncentracja rtêci w warstwie powierzchniowej gleb nie
przekracza 0,14 mg/kg, a w warstwie g³êbszej – 0,07 mg/kg.

90% próbek osadów zawiera <0,05 mg/kg rtêci. Wszystkie
anomalie maj¹ pochodzenie antropogeniczne – stwierdzono
je w glebach w okolicach ha³d odpadów przemys³u wydo-
bywczego, metalurgicznego, chemicznego, papierniczego
i energetycznego, a w osadach rzecznych – poni¿ej miejsc
zrzutu œcieków z zak³adów wymienionych ga³êzi przemys³u.

Zawartoœæ rtêci w powierzchniowej warstwie gleb oma-
wianego regionu doœæ wyraŸnie jest uwarunkowana sposo-
bem ich aktualnego u¿ytkowania. Wartoœæ przeciêtna zawar-
toœci rtêci (wyra¿ona jako mediana) wynosi <0,05 mg/kg
w glebach lasów i pól uprawnych oraz 0,05 mg/kg w glebach
³¹k. Dla gleb ogródków dzia³kowych, trawników miejskich,
nieu¿ytków i terenów przemys³owych wartoœæ mediany za-
wartoœci rtêci jest identyczna – 0,06 mg/kg, a nieznacznie
wiêksz¹ (0,07 mg/kg) stwierdzono w glebach parków miej-
skich (fig. 6). W zastosowanej metodzie analitycznej granica
oznaczalnoœci rtêci wynosi 0,05 mg/kg, co uniemo¿liwia
dok³adniejsze okreœlenie t³a geochemicznego rtêci w bada-
nych glebach. Niew¹tpliwie korzystne jest jednak stwierdze-
nie najmniejszych zawartoœci rtêci w glebach pól uprawnych
i lasów w regionie, który przez wiele lat okreœlano mianem
„obszaru klêski ekologicznej”.

Wyniki badañ zawartoœci rtêci w glebach powierzchnio-
wych odniesiono do wartoœci stê¿eñ dopuszczalnych tego
pierwiastka wskazanych w Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodo-
wiska w sprawie standardów jakoœci gleby i jakoœci ziemi
z dnia 9 wrzeœnia 2002 r. Przyjête w Rozporz¹dzeniu kryte-
ria jakoœci gleb (wyznaczone przedzia³ami stê¿eñ dopusz-
czalnych) uwzglêdniaj¹ aktualne i planowane funkcje u¿yt-
kowania gruntów w podziale na grupy A, B i C.

Na podstawie wartoœci dopuszczalnych zawartoœci rtêci
(0,5; 2; 30 mg/kg – odpowiednio dla grup A, B i C) ka¿d¹
z badanych próbek gleb powierzchniowych zaklasyfikowa-
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Fig. 6. Zawartoœæ rtêci (mediana) w powierzchniowej
warstwie gleb o ró¿nym u¿ytkowaniu

Mercury content (median) in topsoil
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no do w³aœciwej grupy (tab. 2). Wiêkszoœæ badanych gleb (od
97,52 do 100% dla poszczególnych arkuszy) spe³nia wyma-
gania stawiane grupie A. Do grupy B zaklasyfikowano od
0,24 (ark. Imielin) do 2,33% (ark. Myœlachowice) analizowa-
nych próbek. Najbardziej zanieczyszczone rtêci¹ gleby grupy
C obejmuj¹ od 0,08 (ark. Strzemieszyce) do 0,75% (ark.
D¹browa Górnicza) próbek.

W wielu przypadkach aktualne u¿ytkowanie gleb jest
niew³aœciwe i wymaga monitorowania, a niekiedy ich rekul-
tywacji. Stê¿enia rtêci w glebach niektórych lasów, pól, ³¹k
i ogrodów s¹ tak du¿e, ¿e tereny te powinny byæ u¿ytkowane
tylko jako obszary przemys³owe. Gleby grupy A mog¹

spe³niaæ wszystkie funkcje, ³¹cznie z ich u¿ytkowaniem jako
tereny poddane ochronie (strefy ujêæ wody i zbiorników
wody pitnej, obszary parków narodowych, rezerwaty przy-
rody i u¿ytki ekologiczne). Mog¹ byæ te¿ wykorzystane jako
u¿ytki rolne, czy grunty leœne, tereny mieszkaniowe i rekre-
acyjne. Grupa B obejmuje grunty, które mog¹ s³u¿yæ jako
u¿ytki rolne, grunty leœne oraz zadrzewione i zakrzewione,
nieu¿ytki, a tak¿e grunty zabudowane i zurbanizowane
z wy³¹czeniem terenów przemys³owych, u¿ytków kopal-
nych oraz terenów komunikacyjnych. Grupa C to tereny,
które powinny byæ u¿ytkowane jedynie jako przemys³owe,
u¿ytki kopalne i tereny komunikacyjne.

WNIOSKI

1. Na podstawie zasiêgu i miejsc wystêpowania anomalii
stwierdzono, ¿e najwiêksze zanieczyszczenie œrodowiska
rtêci¹ na obszarze regionu œl¹sko-krakowskiego wi¹¿e siê
z dzia³alnoœci¹ zak³adów chemicznych, papierniczych, hut-
nictwa metali oraz energetyki przez zrzuty œcieków prze-
mys³owych do rzek i strumieni, odcieki z ha³d odpadów,
a tak¿e opady py³ów pochodz¹cych z emisji przemys³owych,
szczególnie z zak³adów produkcji metali i spalania wêgla.

2. Istotnym Ÿród³em rtêci w œrodowisku s¹ stare ha³dy po
historycznej p³ytkiej eksploatacji rud cynkowo-o³owiowych
i odpady rozproszone w miejscach wytapiania o³owiu.

3. Po³o¿enie stwierdzonych anomalii geochemicznych
rtêci w wielu przypadkach pozwala na wskazanie lokalizacji
dawnych hut metali i miejsc historycznej eksploatacji
rud cynkowo-o³owiowych, pomimo braku ich wyraŸnych
œladów w dzisiejszej morfologii terenu.
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Tabela 2

Klasyfikacja gleb z g³êbokoœci 0,0–0,3 m wskazuj¹ca w³aœciwy sposób ich u¿ytkowania
ze wzglêdu na zawartoœæ rtêci

Topsoil (0.0–0.3 m) classification indicating appropriate soil use due to the mercury content

Grupy u¿ytkowania*

A B C

Wartoœci dopuszczalne stê¿eñ
[mg/kg]

0,5 2 30

Arkusze Udzia³ procentowy próbek

S³awków 99,50 0,50 –

Olkusz 98,97 0,88 0,15

Nowa Góra 100,00 – –

Myœlachowice 97,52 2,33 0,15

Chrzanów 98,40 1,37 0,23

D¹browa Górnicza 97,82 1,43 0,75

Strzemieszyce 99,23 0,69 0,08

Mys³owice 98,72 0,83 0,45

Jaworzno 99,30 0,54 0,16

Libi¹¿ 99,61 0,39 –

Katowice 98,80 0,83 0,37

Bieruñ Stary 99,32 0,53 0,15

Imielin 99,76 0,24 –

A – obszary chronione, B – obszary u¿ytków rolnych, lasów i zabudowy mieszkaniowej, C – obszary przemys³owe,
* – Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 9 wrzeœnia 2002 r.

A – protected areas, B – agricultural, forest and residential areas, C – industrial areas, * – Decree of the Polish Ministry
of the Environment of 9th September 2002



4. Na obszarach o anomalnych zawartoœciach rtêci w po-
wierzchniowej warstwie gleb zanieczyszczenie kontynuuje
siê równie¿ w warstwie g³êbszej, przy znacznym zmniejsze-
niu obszaru anomalii.

5. Klasyfikacja powierzchniowej warstwy gleb do grup
u¿ytkowania ze wzglêdu na zawartoœæ rtêci w wiêkszoœci
wskazuje na mo¿liwoœæ ich wielofunkcyjnego u¿ytkowania.

Znacznie zanieczyszczone tereny gleb z grupy C, stanowi¹ce
zagro¿enie dla œrodowiska, maj¹ jedynie lokalny zasiêg,
g³ównie s¹ to tereny obiektów przemys³owych. W przypad-
ku ich innego przeznaczenia konieczna jest dok³adna obser-
wacja zmian zawartoœci rtêci.

6. Gleby i osady na obszarach wykrytych anomalii
powinny podlegaæ monitoringowi.
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SUMMARY

This paper focuses on the results of detailed multimedia
geochemical mapping of the Silesian-Cracow region (south-
ern Poland) at the scale of 1:25,000. Systematic geochemical
study of the research project of 1:25,000 scale Detailed Geo-
chemical Map of Upper Silesia has been conducted in that
area since 1999. The subsequent stages of research are illus-
trated by the maps index (Fig. 1).

Contamination of the region's environment with metals
(including mercury) results from natural and anthropogenic
factors. The main natural (geological) sources of pollutants
are outcrops of dolomites containing zinc-lead ores. In addi-
tion to the natural processes – weathering and erosion, the
environment is affected by historical and contemporary
mining, processing and smelting of metal ores as well as
combustion of coal in heat and power plants, and by the
impact of old mining waste heaps.

The content and sources of mercury have been evaluated
in soils, as well as in river and stream sediments. The topsoil
(0.0–0.3 m) and subsoil (0.8–1.0 m) samples were collected
at a sampling density of 16 sites per km2. The distance be-
tween watercourse sampling sites was about 250 m. Mercury
concentration was determined by the CV-AAS method, fol-
lowing an aqua regia digestion.

The results of the mercury content made it possible to
determine the boundaries of anomalies in topsoil (Fig. 2) and
subsoil (Fig. 3). The mercury concentration ranges were
<0.05–66.50, <0.05–36.15 and <0.05–182.00 mg/kg respec-
tively for topsoil, subsoil and water sediments.

The mercury anomalies show generally small extents in
both the soils and watercourse sediments, but the number of
anomalies is considerable. The maps of spatial distribution
present the areas of high mercury concentration that is attri-
buted to active and inactive industrial plants, mining shafts
and industrial waste dumps. Location of the anomalies indi-
cates that a significant portion of the mercury probably
comes from the deposition of atmospheric emissions due to
industrial activities.

Both the degree of mercury pollution and its sources are
different in various parts of the Silesia-Cracow region,

which leads to the characterization of the individual sheets.
Table 1 summarizes the mercury content in soils and sedi-
ments categorised into the areas of 1:25,000 scale map sheets.
Detailed maps of the sheets are available on the internet
(Atlasy…, 2013). The paper focuses only on the most impor-
tant characteristics of the anomalies visible on a regional
scale (Figs 2 and 3). As an example, a detailed image of the
spatial distribution of mercury in the D¹browa Górnicza she-
et is presented (Figs 4 and 5). The most mercury-contamina-
ted topsoil is found in the D¹browa Górnicza, Katowice and
Chrzanów sheets and at the boundary between the Mys³owi-
ce and Jaworzno sheets (Fig. 2). The strongest mercury ano-
malies have been detected down to a depth of 1.0 m (Fig. 3).

The maximum mercury content found in some locations
are very high, but the mercury content in topsoil, subsoil and
water sediments in up to 90% of samples do not exceed 0.14,
0.07 and <0.50 mg/kg, respectively.

The mercury content in topsoil clearly results from the
current soil use. The average value (expressed as the me-
dian) remains below 0.05 mg/kg in forest and arable soils,
and is 0.05 mg/kg in meadow soils. The median value of
mercury content in the soils of allotments, urban lawns, bar-
ren land and industrial areas, the median value of mercury
content is the same and amounts to 0.06 mg/kg. The greatest
median value of mercury (0.07 mg/kg) was measured in the
soil of urban parks (Fig. 6).

The extent and location of detected anomalies lead to the
conclusion that most of mercury pollution in the Silesian-
Cracow region results from the discharges of chemical and
metallurgy wastes to rivers and streams, and from leachates
of waste dumps. Other anthropogenic sources of mercury
pollution are: historical mining and processing of zinc-lead
ores, hard coal mining, smelting of iron and non-ferrous met-
als, chemical and metal industries, activities of chemical
industry, large-scale combustion of coal in heat and power
plants and the impact of old mining waste heaps. The river
and stream sediments are polluted mainly by mercury
derived from contemporary and historical smelting of metals
and activities of metallurgical plants.
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