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WPŁYW SKŁADOWISKA ODPADÓW GÓRNICZYCH  

„SMOLNICA” W TRACHACH NA JAKOŚĆ WÓD  
POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH  

S t r e s z c z e n i e  

Nieprawidłowa lokalizacja i eksploatacja składowisk odpadów może od-
działywać negatywnie na środowisko, w tym na jakość wód powierzchnio-
wych i podziemnych. Stopień uciążliwości składowiska jest uzależniony od 
składu chemicznego i mineralnego zdeponowanych odpadów, ale także od 
budowy składowiska, technologii składowania oraz warunków hydrogeo-
logicznych i lokalizacyjnych.  W artykule analizowano wpływ składowiska 
odpadów górniczych Smolnica na zasoby wodne w jego otoczeniu. Jakość 
wód powierzchniowych i podziemnych, a także odcieków oceniono na pod-
stawie badań monitoringowych obejmujących okres od 2004 do 2015 roku: 
wody powierzchniowe i odcieki oraz w latach 2009-2015: wody podziemne. 

Słowa kluczowe:  składowisko odpadów górniczych, wskaźniki zanieczyszczenia 
wody, wody powierzchniowe, wody podzimne, jakość wód 

WPROWADZENIE 

Województwo śląskie zajmuje pierwsze miejsce w kraju pod względem wy-
twarzania odpadów gospodarczych, z których najwięcej powstaje w wyniku dzia-
łalności przemysłu wydobywczego [Romańczyk in. 2015]. W skład tych odpa-
dów wchodzą skały pochodzące z robót górniczych i przygotowawczych, udo-
stępniających złoże kopaliny, a także materiał skalny wydobyty wraz z urobkiem 
i oddzielany w procesach wzbogacania kopaliny głównej. Pomimo przetworzenia 
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i powtórnego wykorzystania części odpadów górniczych np. jako materiałów bu-
dowlanych czy do rekultywacji terenów zdegradowanych, zdecydowana więk-
szość z nich jest składowana na składowiskach. Składowiska odpadów kopalnia-
nych zajmują duże powierzchnie, zmieniają naturalną rzeźbę terenu, stanowiąc 
szpecący element krajobrazu, a przede wszystkim stwarzają zagrożenie dla śro-
dowiska. Oddziaływanie składowiska zależy od rodzaju składowanych odpadów, 
zakresu ich kompakcji oraz intensywności przemywania i przewietrzania [Frolik 
i in. 2007]. W różnych fazach funkcjonowania obiektu odmienna jest intensyw-
ność reakcji i przemian zachodzących w masie składowanych odpadów, a co za 
tym idzie różny jest charakter oddziaływania składowiska na środowisko. W ar-
tykule analizowano wpływ składowiska odpadów górniczych Smolnica na jakość 
wód podziemnych i powierzchniowych w jego otoczeniu. 

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAŃ 

Składowisko odpadów górniczych Smolnica położone jest na zachodnim 
krańcu Wyżyny Śląsko-Krakowskiej w dolinie rzeki Bierawki, prawobrzeżnego 
dopływu Odry. Usytuowane jest w administracyjnych granicach miejscowości 
Trachy, z wyjątkiem części wschodniej, leżącej na terenie miejscowości Smol-
nica. 

Tereny wokół składowiska porośnięte są lasami, jedynie od strony zachodniej 
składowisko otaczają łąki i nieużytki. W odległości około 20 m od południowej 
granicy składowiska przepływa ze wschodu na zachód rzeka Bierawka. Powyżej 
składowiska do rzeki Bierawki uchodzi jej prawobrzeżny dopływ - Potok Wilcze 
Gardło, a poniżej składowiska Potok Sośnicowicki (rys. 1).  

Tab. 1. Parametry charakteryzujące składowisko Smolnica [Kmiecik i in. 2004,  
Szczepańska 2004] 
Tab. 1. Parameters characterizing the Smolnica landfill [Kmiecik i in. 2004, 
Szczepańska 2004] 

Parametr  Wartość 
Powierzchnia składowiska 130 ha 
Powierzchnia dyspozycyjna 13 845 000 m3 
Ilość zdeponowanych odpadów 26 044 000 m3 
Wysokość całkowita 23 m 
Rzędna wierzchowiny 240 m n.p.m. 
Ilość poziomów 3 
Wysokość poziomów 6-8 m 

Składowisko odpadów górniczych Smolnica zostało oddane do eksploatacji 
w 1965 roku. Usytuowano je w poeksploatacyjnym wyrobisku piasków podsadz-
kowych, administrowanym przez KWK Knurów w Knurowie. Głębokość wyro-
biska wynosiła od 1 do 10 m (śr. ok. 6 m), a jego powierzchnia 75 ha. Od 1981 
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roku obszar składowiska stopniowo rozszerzano na południe w kierunku rzeki 
Bierawki, z zachowaniem filtra ochronnego, o szerokości ok. 20 metrów. Badania 
wykazały, że dolna część składowiska znajduje się poniżej zwierciadła wód pod-
ziemnych [Godlewski i in. 1995]. Paremetry charakteryzujące składowisko 
Smolnica przedstawiono w tabeli 1. 

 
Rys.1. Lokalizacja składowiska odpadów górniczych Smolnica [www.zumi.pl] 

Fig. 1. Location of Smolnica mining waste landfill [www.zumi.pl] 

 
Rys. 2. Schemat etapów zwałowania odpadów na składowisku Smolnica  

[Sarga - Gaczyńska 2007] 
Fig. 2. Scheme of stages of dumping of waste at Smolnica landfill  

[Sarga - Gaczyńska 2007] 
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We wschodniej części składowiska Smolnica usytuowane jest składowisko 
odpadów komunalnych, a w części południowo – zachodniej składowisko odpa-
dów niebezpiecznych ZUM Bumar Łabędy. 

Odpady były zwałowane na składowisku wieloetapowo (rys. 2). W trakcie 
składowania odpadów obszar składowiska był stopniowo poszerzany w kierunku 
południowym.  

Ze względu na wysoką, dochodzącą do 17% zawartość węgla w odpadach, 
w latach 1988-1997 miała miejsce reeksploatacja odpadów wzdłuż północnego 
obrzeżenia na obszarze 38,85 ha, prowadzona przez spółkę Gwarex-Ryan Polnad 
(GRP). Po ostatecznym uformowaniu skarp i wierzchowiny składowiska oraz 
przeprowadzeniu rekultywacji biologicznej składowisko zamknięto w 2003 roku. 

CHARAKTERYSTYKA ODPADÓW ZDEPONOWANYCH NA SKŁADOWISKU  
SMOLNICA 

Z chwilą rozpoczęcia składowania odpadów w 1965 roku, na składowisku 
Smolnica deponowane były odpady górnicze z KWK Szczygłowice w Knurowie, 
stanowiące ok. 66% składowanych odpadów. Od 1988 roku rozpoczęto składo-
wanie odpadów z KWK Sośnica (20,5% odpadów), a w latach 1988-1992 na 
składowisku gromadzone były także odpady z KWK Gliwice, stanowiące 13,5% 
ogólnej masy odpadów. 

Odpady z KWK Szczygłowice pochodzą głównie z serii mułowcowej i gór-
nośląskiej serii piaskowcowej. Pod względem litostratygraficznym są to skały 
pochodzące z warstw orzeskich i rudzkich, towarzyszące pokładom węgla grupy 
300-400 oraz od 350 do 850. Są to głównie odpady przeróbcze z separatora za-
wiesinowego, osadzarki miałowej i odpady z robót przygotowawczych, wśród 
których dominują iłowce. Skały te są średnio zwięzłe, słabo rozmywalne, słabo 
zbuforowane o wysokiej podatności na zakwaszenie, przeciętnym zasiarczeniu 
(St < 1% wag.), miernym lub podwyższonym zasoleniu chlorkowym (ok. 0,05% 
Cl) [Twardowska i in. 1997]. 

Odpady z KWK Sośnica pochodzą z pokładów 360-501 warstw załęskich dol-
nych, należących do serii mułowcowej, pokładów grupy 400 warstw rudzkich, 
należących do górnej części górnośląskiej serii piaskowcowej oraz pokładów 
grupy 500 warstw siodłowych, należących do dolnej części tej serii. Dominują 
odpady z przeróbki mechanicznej oraz odpady z robót przygotowawczych. Są to 
skały zwięzłe, głównie iłowce, słabo zbuforowane, o wysokim zasoleniu chlor-
kowym (do 0,245 % Cl) [Twardowska i in. 1997]. 

Odpady z KWK Gliwice pochodzą z pokładów grupy 600 warstw porębskich, 
grupy 700 warstw jaklowieckich oraz grupy 800 warstw gruszowskich, należą-
cych do serii paralicznej. Są to odpady z przeróbki mechanicznej oraz z robót 
przygotowawczych, cechujące się niskim zasoleniem. Dominują wśród nich 
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iłowce, mułowce, w mniejszych ilościach piaskowce oraz podrzędnie łupki wę-
glowe i ilaste [Twardowska i in. 1997]. 

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE  

W rejonie składowiska Smolnica występują dwa piętra wodonośne: trzecio-
rzędowe i czwartorzędowe. Trzeciorzędowe piętro wodonośne związane jest 
z utworami morskimi i lądowymi miocenu, podrzędnie pliocenu. Spągowe 
ogniwa trzeciorzędu stanowią słodkowodne i brakiczne utwory karpatu, wy-
kształcone jako iły, margle i piaski z wkładkami węgli brunatnych. W stropie 
tych utworów występują osady morskie badenu w postaci ilastej serii podgipso-
wej, osadów chemicznych oraz ilasto-piaszczystej serii nadgipsowej. Na osadach 
morskich badenu leżą utwory lądowe sarmatu, rozwinięte w postaci kompleksów 
ilastych z przewarstwieniami piasków drobnoziarnistych, pylastych lub grubo-
ziarnistych, a nawet żwirów. Miąższość tych utworów waha się od kilku do 
130 m, prowadzą one wody pod ciśnieniem, na ogół o dobrej jakości [Malinowski 
1991]. 

Wodonośność czwartorzędowego piętra wodonośnego związana jest z piasz-
czystymi osadami rzecznymi, rzecznolodowcowymi oraz piaskami międzymore-
nowymi. Na znacznej przestrzeni utwory czwartorzędowe tworzą główny poziom 
wód użytkowych, obejmujący zarówno współczesne doliny rzeczne Odry, Kłod-
nicy, Bierawki i Rudy, jak i doliny kopalne. Czwartorzędowe poziomy współcze-
snych dolin rzecznych cechuje stosunkowo niewielkie rozprzestrzenienie, a ich 
zasięg określają granice morfologiczne dolin. W profilach hydrogeologicznych 
dolin kopalnych występują zazwyczaj dwa poziomy wodonośne, oddzielone od 
siebie glinami zwałowymi. Na wschodnim brzegu Odry, w obszarze międzyrze-
cza Odry-Bierawki-Kłodnicy czwartorzędowe poziomy wodonośne charaktery-
zują się dużym współczynnikiem filtracji ok. 2,5∙10-4 m/s [Malinowski 1991] 
i nie są izolowane od powierzchni utworami ilastymi, co ułatwia aktywną alimen-
tację tych poziomów przez opady atmosferyczne.  

Oddziaływanie składowiska Smolnica na wody podziemne jest ograniczone 
do czwartorzędowego poziomu wodonośnego, podścielonego nieprzepuszczal-
nymi iłami trzeciorzędowymi. Wody tego poziomu występują w utworach piasz-
czysto-żwirowych o średnim współczynniku filtracji k=1,7∙10-4 m/s [Sarga - Ga-
czyńska 2007]. Lokalnie soczewki, płaty iłów i glin rozdzialają poziom wodono-
śny na dwie części, pozostające jednak w kontakcie hydraulicznym. W dolinie 
rzeki Bierawki wody czwartorzędowego poziomu wodonośnego występują na 
głębokości od 1,8 do 3 m p.p.t., na pozostałym obszarze od 1,4 do 3,5 m p.p.t. 
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MONITORING WÓD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH W OTOCZENIU 

SKŁADOWISKA ODPADÓW SMOLNICA 

Jakość wód powierzchniowych i podziemnych na obszarze oddziaływania 
składowiska odpadów Smolnica jest kontrolowana dwa razy w roku w ramach 
lokalnego monitoringu, obejmującego obecnie 12 punktów kontrolno-pomiaro-
wych. W skład sieci obserwacyjnej wchodzi:  
 8 otworów obserwacyjnych (piezometrów) do kontroli jakości wód podziem-

nych;  
 2 punkty pomiarowe do kontroli jakości wód powierzchniowych zlewni rzeki 

Bierawki;  
 2 punkty pomiarowe do kontroli jakości wód odciekowych ze składowiska 

Smolnica.  

Lokalizację punktów pomiarowych w obrębie składowiska przedstawiono na 
rys. 3. 

 
Rys. 3. Lokalizacja punktów kontrolno-pomiarowych lokalnego monitoringu wód  

powierzchniowych i podziemnych 
Fig. 3. Location of control and measurement points for local monitoring of surface 

and underground waters 

Piezometry P2, P3, P4 i P5 zlokalizowane są na głównym kierunku spływu 
wód podziemnych spod różnowiekowych odpadów i ich zadaniem jest kontrola 
jakości wód podziemnych we wschodniej i środkowej części składowiska. Do 
kontroli jakości wód podziemnych odpływających z rejonu zachodniej części 
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składowiska służą piezometry P7, P10 i P11A. Otwór obserwacyjny P13 zlokali-
zowany jest po stronie napływu wód czystych od strony północnej w kierunku 
składowiska, a jego zadaniem jest identyfikacja i kontrola tła hydrochemicznego 
wód podziemnych (jakości wód poza zasięgiem wpływu składowiska). Wszyst-
kie otwory, z wyjątkiem P5, ujmują pierwszą warstwę wodonośną, tj. górny po-
ziom czwartorzędowy, a ich głębokość wynosi 4,65-8,01 m. Zafiltrowane są l m 
poniżej ustabilizowanego zwierciadła wód podziemnych. Otwór P5 ujmuje drugą 
(dolną) warstwę wód czwartorzędu, oddzieloną od pierwszej kilkumetrową war-
stwą iłów. Jest zafiltrowany w spągowej partii tej warstwy.  

Monitoringiem wód powierzchniowych objęto rzekę Bierawkę lokalizując na 
niej dwa punkty pomiarowe. Punkt CP1 usytuowany jest w rejonie mostu w Le-
boszowicach i charakteryzuje jakość wód od strony dopływu (tło zanieczysz-
czeń). Punkt CP4 zlokalizowany jest przy moście w Trachach i charakteryzuje 
jakość wód w rzece od strony napływu zanieczyszczeń.  

Monitoringiem objęte są również wody odciekowe ze składowiska. Punkt 
CP14 zlokalizowany jest na rowie opaskowym W, ujmującym wody powierzch-
niowe z zachodniej części składowiska Smolnica oraz z terenu bedącego w za-
sięgu oddziaływania ZM Bumar-Łabędy. Punkt CP 15 charakteryzuje jakość wód 
spływających z wierzchowiny składowiska oraz wód spod składowiska, odpro-
wadzanych do rzeki Bierawki rowem opaskowym S.  

TRENDY ZMIAN CHEMIZMU WÓD PODZIEMNYCH 

Do oceny jakości wód podziemnych w rejonie składowiska Smolnica wyko-
rzystano dane z monitoringu lokalnego, obejmujące okres od 2009 do 2015 roku 
[Wyniki… 2009-2015].  

Zwierciadło wód podziemnych w punkcie pomiarowym P13, usytuowanym 
w strefie napływu wód czystych ze strony NE w kierunku składowiska, stabili-
zowało się w okresie obserwacji na głębokości 3,5 – 4,7 m p.p.t. Odczyn wód był 
słabo kwaśny (pH 6,3-6,8), a wartość przewodności elektrolitycznej właściwej 
wynosiła przeciętnie 230μS/cm. Wody charakteryzujące naturalne tło hydroche-
miczne wykazywały w okresie obserwacji niskie zasolenie; zawartość chlorków 
wynosiła 7,61 – 10,9 mg/dm3, siarczanów 58 – 74 mg/dm3, a sodu 
2,7 – 7,21 mg/dm3 (tab. 2). Twardość wód z piezometru P13 wykazywała ten-
dencję malejącą od ok. 85 mg CaCO3/dm3 w 2009 roku do 65 mg CaCO3/dm3 

w roku 2015. Są to wody o niewielkiej zawartości żelaza, przez cały okres obser-
wacji stężenie żelaza nie przekraczało 0,2 mg/dm3, z wyjątkiem serii pomiarowej 
z XI. 2009 i XII.2014 roku, kiedy wynosiło odpowiednio 1,54 mg/dm3 
i 1,67 mg/dm3. Zawartość manganu w wodzie w okresie od VI.2009 do VII.2014 
nie przekraczała 0,02 mg/dm3, natomiast w wodach pochodzących z trzech ostat-
nich serii opróbowania, stężenie manganu wzrosło dziesięciokrotnie. Metale 
ciężkie: Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn występowały w ilościach śladowych, a ich stęże-
nia nie wykazywały istotnych zmian w czasie obserwacji.  
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Odpływ zanieczyszczeń z zachodniej części składowiska Smolnica, w tym by-
łego obszaru działania Zakładu GRP, kontrolowany jest przez piezometry P7, 
P10 oraz P11A. Ponadto piezometr P11A służy również do identyfikacji i kon-
troli zanieczyszczeń emitowanych ze składowiska ZM Bumar-Łabędy. W latach 
2009-2015 w wodach otworu P11A obserwuje się spadek zawartości substancji 
rozpuszczonych, przede wszystkim chlorków, sodu oraz wapnia. Stężenia siar-
czanów, magnezu, a także pomimo tendencji malejącej wapnia, odpowiadają 
V klasie jakości wody wg Rozporządzenia M.Ś. z dn. 21.12.2015 w sprawie kry-
teriów i sposobu oceny stanu jednolitych części wód podziemnych [Dz.U. 
z 2016 r. poz. 85].  

Przy odczynie wód zbliżonym do obojętnego stężenia większości metali cięż-
kich w tym otworze nie przekraczały dopuszczalnych dla I klasy jakości. Wyjąt-
kiem jest mangan, którego przeciętna zawartość w wodzie wynosiła 3,54 mg/dm3 
oraz nikiel 0,028 mg/dm3 (tab. 2). Wody z otworu P10 charakteryzowały się lep-
szą jakością w okresie prowadzonych obserwacji, od wód z otworu P11A. Śred-
nie stężenia głównych jonów, z wyjątkiem sodu, były niemal o połowę niższe od 
stężeń obserwowanych w otworze P11A. Stężenia wszystkich makroskładników 
wód wykazywały tendencję malejącą w cyklu obserwacji. Zawartość manganu 
w wodach otworu P10 wynosiła 3,15 – 5,27 mg/dm3, a żelaza 
0,013 – 21,5 mg/dm3 (tab. 2) i pod względem tych parametrów woda odpowia-
dała V klasie jakości [Dz.U. z 2016 r. poz. 85]. W otworze obserwacyjnym P7, 
usytuowanym przy południowo-zachodnim narożniku składowiska, stwierdzono 
najwyższą koncentrację głównych jonów w tej części składowiska. Stężenia siar-
czanów, dochodzące maksymalnie do 2810 mg/dm3, sodu do 987 mg/dm3, wap-
nia do 435 mg/dm3 oraz magnezu do 239 mg/dm3 (tab. 2) w ciągu całego cyklu 
obserwacji odpowiadały V klasie jakości wód [Dz.U. z 2016 r. poz. 85]. Wi-
doczna jest tendencja rosnąca w czasie w przypadku stężeń siarczanów oraz 
chlorków. Wody z otworu P7 charakteryzowały się dużą zawartością żelaza, do-
chodzącą do 50,1mg/dm3, oraz manganu 6,01 mg/dm3, odpowiadającą V klasie 
jakości (tab. 2). Sporadycznie obserwowano podwyższone stężenia kadmu, niklu 
oraz ołowiu w wodzie.  

Wody podziemne spływające od składowiska odpadów Smolnica w kierunku 
rzeki Bierawki wykazują wysoki stopień przekształcenia pod wpływem składo-
wanych odpadów. Jakość wód obserwowanych w piezometrach P2, P3 i P4, 
w porównaniu do wód tła hydrochemicznego (piezometr P13) wykazuje ok. 20-
30-krotny wzrost wartości przewodności elektrolitycznej właściwej, 30-50-
krotny wzrost stężeń chlorków oraz 70-krotny wzrost stężeń siarczanów. Naj-
wyższe stężenia siarczanów dochodzące do 6600 mg/dm3 obserwowano w piezo-
metrze P4, zlokalizowanym na głównym kierunku odpływu zanieczyszczeń ze 
składowiska oraz w piezometrze P3 (maks. 2570 mg/dm3) opisującym odpływ 
zanieczyszczeń ze wschodniej (najstarszej) części składowiska (tab. 3).  
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Stężenia siarczanów w tych piezometrach wykazywały tendencję rosnącą 
w czasie. W piezometrze P2 stężenia siarczanów w czasie obserwacji utrzymy-
wały się na mniej więcej stałym poziomie (śr. 1336 mg/dm3) (tab. 3). Przeciętna 
zawartość jonów chlorkowych zmniejsza się wzdłuż południowej granicy skła-
dowiska, od części wschodniej (P3) w kierunku zachodnim, osiągając najniższe 
stężenia w otworze P4. Jednocześnie obserwuje się tendencję malejącą stężeń 
chlorków w czasie. Wody z otworów obserwacyjnych, położonych na głównym 
kierunku odpływu zanieczyszczeń ze składowiska charakteryzowały się bardzo 
wysokimi stężeniami sodu, średnio od 518,4 mg/dm3 w otworze P2 do 
1137,9 mg/dm3 w otworze P4 (tab. 3).  

W ciągu całego okresu obserwacji stężenia sodu odpowiadały V klasie jakości 
[Dz.U. z 2016 r. poz. 85]. Są to wody o bardzo wysokiej twardości 
957,8 – 3401,6 mg CaCO3/dm3, zawartości żelaza dochodzącej do 442 mg/dm3 
(otwór P3), a manganu do 7,46 mg/dm3 (otwór P3) (tab. 3). Stężenia pozostałych 
metali na ogół nie przekraczały wartości dopuszczalnych dla I klasy jakości 
[Dz.U. z 2016 r. poz. 85].  

Zupełnie odmienny charakter ma woda z otworu P5, również usytuowanego 
przy południowej krawędzi składowiska i monitorującego odpływ zanieczysz-
czeń ze środkowej (najmłodszej) jego części, ale ujmującego dolny poziom wód 
czwartorzędu. Są to wody niskiej mineralizacji, odczynie zbliżonym do obojęt-
nego (pH 6,6 – 7,2), o stężeniach makroskładników nieprzekraczających wartości 
dopuszczalnych dla I klasy jakości wód podziemnych (Dz.U. z 2016 r. poz. 85) 
w ciągu całego okresu obserwacji. Spośród metali najwyższe stężenia obserwo-
wano w przypadku manganu (śr. 0,126 mg/dm3) oraz żelaza (śr. 40,16 mg/dm3). 
Pozostałe metale ciężkie występowały w ilościach śladowych (tab. 3). 

Na podstawie wartości badanych elementów fizykochemicznych wód w okre-
sie od 2009 do 2015 roku dokonano klasyfikacji stanu chemicznego wód. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem M.Ś. z dn. 21.12.2015 w sprawie kryteriów i sposobu 
oceny stanu jednolitych części wód podziemnych [Dz.U. z 2016 r. poz. 85] klasy 
jakości wód I-III oznaczają dobry stan chemiczny, a klasy IV i V oznaczają słaby 
stan chemiczny. W obszarze składowiska Smolnica dobry stan chemiczny posia-
dają jedynie wody napływające od strony północnej w kierunku składowiska, ob-
serwowane w piezometrze P13. Wody odpływające z różnych stron składowiska 
w kierunku rzeki Bierawki, identyfikowane przez piezometry P2, P3, P4, P7, P10 
i P11A wykazywały słaby stan chemiczny w ciągu całego cyklu obserwacji.  

CHARAKTERYSTYKA ODCIEKÓW ZE SKŁADOWISKA 

Do identyfikacji zanieczyszczeń odprowadzanych ze składowiska wraz z od-
ciekami, służą dwa punkty kontrolno-pomiarowe: CP14 i CP15, zlokalizowane 
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na rowach opaskowych, mających ujścia do rzeki Bierawki. Punkt CP15 charak-
teryzuje jakość wycieków i wód infiltracyjnych od strony południowej składowi-
ska Smolnica, natomiast punkt CP 14 zlokalizowany jest na rowie opaskowym, 
płynącym wzdłuż zachodniej skarpy składowiska (rys. 3). Stopień zanieczysz-
czenia odcieków odprowadzanych ze składowiska scharakteryzowano w oparciu 
o dane monitoringowe obejmujące okres od 2004 do 2015 roku [Wyniki… 2004-
2015].  

Tab. 4. Podstawowe statystyki opisowe dla odcieków ze składowiska odpadów Smolnica 
Tab. 4. Basic descriptive statistics for leachate from the Smolnica landfill 

 

Odcieki w punkcie CP15 charakteryzowały się odczynem w granicach od 6,7 
do 7,4, zmieniającym się od słabo kwaśnego na początku okresu obserwacji do 
słabo zasadowego na końcu tego okresu. W rozpatrywanym okresie zaobserwo-
wano systematyczny spadek zasolenia chlorkowego odcieków, od ok. 1000 mg 
Cl/dm3 w roku 2004, do ok. 550 mg Cl/dm3 w roku 2015. Równocześnie ze spad-
kiem stężeń jonów chlorkowych malała w czasie zawartość pozostałych makro-
składników w odciekach, i co się z tym wiąże, wartość przewodności elektroli-
tycznej właściwej. Stężenie siarczanów zmniejszyło się z 6491,89 mg SO4/dm3 
w roku 2004 do 3170 mg SO4/dm3 w roku 2015. W odciekach pobieranych do 
badań w latach 2012-2013 obserwowano najniższe stężenia tych jonów tj. 310-
378 mg SO4/dm3. W dalszym ciągu jednak, pomimo tendencji malejącej stężeń 
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większości składników, odcieki nie spełniają wymagań określonych w Rozpo-
rządzeniu M.Ś. z dnia 18.11.2014 r. w sprawie warunków, jakie należy spełnić 
przy wprowadzaniu ścieków do wód lub do ziemi [Dz. U. z 2014 r., poz. 1800] 
ze względu na ponadnormatywne stężenia siarczanów i sodu w całym okresie 
obserwacji (tab. 4).  

Odcieki i wody infiltracyjne odprowadzane ze składowiska rowem opasko-
wym wzdłuż zachodniej skarpy (CP14) charakteryzują się około dwukrotnie 
mniejszym poziomem mineralizacji w porównaniu do wód z południowego rowu 
opaskowego (CP15) (tab. 4). Są to wody o bardzo dużej twardości i odczynie 
zbliżonym do obojętnego. Wśród anionów dominują siarczany, a spośród katio-
nów sód. Stężenia głównych jonów w całym cyklu obserwacji wykazują duże 
zróżnicowanie w czasie, warunkowane zmiennymi warunkami infiltracji, bez 
wyraźnych tendencji spadkowych lub wzrostowych. Przeciętna zawartość żelaza 
w odciekach z zachodniej części składowiska wynosiła 4,05 mg Fe/dm3, a man-
ganu 3 mg Mn/dm3 (tab. 4). Ze względu na ponadnormatywne ilości siarczanów, 
a w niektórych latach również sodu, odcieki te nie spełniają warunków wymaga-
nych przy wprowadzaniu ścieków do wód lub do ziemi [Dz. U. z 2014 r., 
poz. 1800]. 

CHARAKTERYSTYKA WÓD POWIERZCHNIOWYCH W OTOCZENIU  
SKŁADOWISKA SMOLNICA 

Wpływ zanieczyszczeń odprowadzanych ze składowiska Smolnica na jakość 
wód rzeki Bierawki oceniono na podstawie porównania wyników opróbowania 
z dwóch profili pomiarowo-kontrolnych, zlokalizowanych na odcinku jej prze-
pływu wzdłuż południowej skarpy składowiska (rys. 3). Oceny jakości wód po-
wierzchniowych dokonano w oparciu o wyniki monitoringu z okresu od 2004 do 
2015 roku [Wyniki… 2004-2015]. Punkt CP 1 (most w Leboszowicach) charak-
teryzuje jakość wody powyżej składowiska, poza zasięgiem jego oddziaływania. 
Jakość wód rzeki Bierawki w tym punkcie kształtuje się pod wpływem zrzutów 
słonych wód dołowych i ścieków bytowo-gospodarczych, jakie mają miejsce 
w górnej części zlewni rzeki Bierawki [Czajkowska 2008]. Są to wody o bardzo 
wysokiej mineralizacji, odczynie słabo zasadowym i bardzo dużej twardości. 
Wartość przewodności elektrycznej właściwej zmieniała się w okresie obserwa-
cji w granicach od 4210 do 15980 μS/cm i malała w czasie. Spośród głównych 
jonów w wodzie dominowały chlorki (śr. 3188,67 mg Cl/dm3) i sód 
(śr. 1792,17 mg Na/dm3) (tab. 5). Przeciętna zawartość żelaza w profilu CP1 wy-
nosiła 0,41 mg Fe/dm3, a manganu 0,54 mg Mn/dm3. Stężenia pozostałych metali 
ciężkich były niewielkie i nie przekraczały wartości dopuszczalnych dla I klasy 
jakości wód wg Rozporządzenia M.Ś. z dnia 21 lipca 2016r. [Dz.U. z 2016 r., 
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poz. 1187]. Pomimo tendencji malejącej stężeń głównych składników wód w cza-
sie, stan wody pod względem elementów fizykochemicznych w omawianym pro-
filu należy określić jako stan poniżej dobrego, ze względu na ponadnormatywną 
zawartość chlorków, siarczanów, sodu, magnezu, wapnia oraz przekroczone war-
tości graniczne dla PEW i ChZT-Cr.   

Tab. 5. Podstawowe statystyki opisowe dla wód powierzchniowych w rejonie składowi-
ska odpadów Smolnica 
Tab. 5. Basic descriptive statistics for surface water in the area of the Smolnica landfill 

 

W profilu CP4 poniżej składowiska Smolnica, zaobserwowano niewielką, 
lecz widoczną poprawę jakości wód w rzece Bierawce. Pomimo zanieczyszczeń 
odprowadzanych do Bierawki południowym i zachodnim rowem opaskowym 
w ilościach ponadnormatywnych, przeciętne stężenia niemal wszystkich wskaź-
ników zanieczyszczeń w profilu CP4 były niższe, od stężeń notowanych w pro-
filu powyżej składowiska. Nieznacznie wyższe są przeciętne stężenia siarczanów 
śr. 512 mg SO4/dm3 w stosunku do stężeń rejestrowanych w punkcie 
CP1 – 505 mg SO4/dm3 (tab. 5). Poprawa stanu jakościowego rzeki w tym profilu 
wynika z rozcieńczającego działania spływów powierzchniowych z lewobrzeżnej 
części zlewni oraz rowów melioracyjnych i Potoku Sośnicowickiego, uchodzą-
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cych do Bierawki na obszarze prawobrzeżnym, pomiędzy składowiskiem, a pro-
filem w Trachach. Poprawa ta jednak nie jest wystarczająca dla zmiany klasyfi-
kacji analizowanych wskaźników zanieczyszczeń. Podobnie jak miało to miejsce 
w profilu CP1, stan wód Bierawki poniżej składowiska klasyfikowany jest poni-
żej dobrego, ze względu na ponadnormatywne stężenia głównych jonów, PEW, 
ChZT-Cr oraz pH [Dz.U. z 2016 r., poz. 1187].   

PODSUMOWANIE 

Składowisko odpadów górniczych Smolnica, pomimo jego zamknięcia 
w 2003 roku, jest w dalszym ciągu poważnym ogniskiem zanieczyszczenia zaso-
bów wodnych w jego otoczeniu. Analiza wód podziemnych monitorowanychw 
latach 2009-2015 wskazuje na długotrwałe zanieczyszczenie wód substancjami 
wymywanymi z odpadów powęglowych i odzwierciedla skutki już zakończonej 
działalności na składowisku. Wody napływające od strony północnej w kierunku 
składowiska, charakteryzujące tło hydrochemiczne, mają dobre parametry jako-
ściowe i nie wykazują wyraźnego oddziaływania czynników antropogenicznych. 
Dynamika ługowania zanieczyszczeń z odpadów w okresie obserwacji jest 
zmienna i wynika z niehomogeniczności składowanych odpadów, a także zróż-
nicowanych warunków zasilania. W wodach z piezometrów usytuowanych 
wzdłuż południowej skarpy składowiska (P2, P3, P4) stężenia siarczanów wyka-
zują tendencję rosnacą w czasie, a chlorków malejącą. Jednocześnie stężenia 
wszystkich makroskładników są tu najwyższe spośród obserwowanych piezome-
trów. W piezometrach usytuowanych przy zachodniej skarpie składowiska (P10, 
P11A) stężenia głównych składników wód są niższe i wykazują tendencję male-
jącą w czasie. W dolnym poziomie wodonośnym (otwór P5), oddzielonym od 
górnego nieprzepuszczalnymi iłami, jakość wód jest dobra i zbliżona do składu 
wód naturalnych tego obszaru.  

Wody odciekowe odprowadzane ze składowiska rowami opaskowymi nie 
spełniają warunków określonych w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 
18 listopada 2014r. w sprawie warunków, jakie należy spełnić przy wprowadza-
niu ścieków do wód lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczególnie szkodli-
wych dla środowiska wodnego (Dz.U. z 2014 r. poz. 1800) w odniesieniu do siar-
czanów i sodu. 

Pomimo wysokich stężeń zanieczyszczeń w odciekach ze składowiska, od-
prowadzanych rowami opaskowymi do rzeki Bierawki, ich wpływ na jakość wód 
w rzece jest nieznaczny, ze względu na już wysoki, istniejący poziom zanieczysz-
czenia rzeki, wynikający z wprowadzania do niej wysokich ładunków zanie-
czyszczeń w górnym biegu.  
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IMPACT OF SMOLNICA MINING WASTE LANDFILL IN 
TRACHY ON THE QUALITY OF SURFACE AND UNDER-

GROUND WATER IN ITS SURROUNDINGS 

S u m m a r y  

Incorrect location and exploitation of landfills negatively affect the envi-
ronment, including the environment of surface water and underground wa-
ter. The degree of onerousness of the landfill depends on the chemical and 
mineral composition of deposited wastes, and also construction, storage 
technology and geological, hydrogeological, hydrological, and location of 
landfill. In the article the impact of Smolnica mining waste landfill on the 
water environment was considered. Quality of surface and underground 
water, and also leachate was assessed on the basis of monitoring studies 
covering the period from 2004 to 2015 year (surface water and leachate) 
and period from 2009 to 2015 year (underground water). 

Key words:  mining waste landfill, indicators of water pollution, surface water, under-
ground water, water quality 

 


