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WPLYW SKEADOWISKA ODPADOW GORNICZYCH
»SMOLNICA” W TRACHACH NA JAKOSC WOD
POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH

Streszczenie

Nieprawidlowa lokalizacja i eksploatacja skiadowisk odpadow moze od-
dzialywa¢ negatywnie na srodowisko, w tym na jakos¢ wod powierzchnio-
wych i podziemnych. Stopien ucigzliwosci sktadowiska jest uzalezniony od
skladu chemicznego i mineralnego zdeponowanych odpadow, ale takze od
budowy sktadowiska, technologii skltadowania oraz warunkow hydrogeo-
logicznych i lokalizacyjnych. W artykule analizowano wplyw skladowiska
odpadow gorniczych Smolnica na zasoby wodne w jego otoczeniu. Jakos¢
wod powierzchniowych i podziemnych, a takze odciekow oceniono na pod-
stawie badan monitoringowych obejmujqcych okres od 2004 do 2015 roku:
wody powierzchniowe i odcieki oraz w latach 2009-2015: wody podziemne.

Stowa kluczowe:  sktadowisko odpadow gorniczych, wskazniki zanieczyszczenia
wody, wody powierzchniowe, wody podzimne, jako$¢ wod

WPROWADZENIE

Wojewodztwo $laskie zajmuje pierwsze miejsce w kraju pod wzgledem wy-
twarzania odpadow gospodarczych, z ktorych najwigcej powstaje w wyniku dzia-
tfalnosci przemystu wydobywczego [Romanczyk in. 2015]. W sktad tych odpa-
dow wchodza skaty pochodzace z robot gorniczych i przygotowawczych, udo-
stepniajacych ztoze kopaliny, a takze materiat skalny wydobyty wraz z urobkiem
1 oddzielany w procesach wzbogacania kopaliny gtownej. Pomimo przetworzenia
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1 powtornego wykorzystania czgsci odpadow gorniczych np. jako materialow bu-
dowlanych czy do rekultywacji terenow zdegradowanych, zdecydowana wigk-
szos$¢ z nich jest sktadowana na sktadowiskach. Sktadowiska odpadoéw kopalnia-
nych zajmujg duze powierzchnie, zmieniajg naturalng rzezbe¢ terenu, stanowiac
szpecacy element krajobrazu, a przede wszystkim stwarzajg zagrozenie dla $ro-
dowiska. Oddziatywanie sktadowiska zalezy od rodzaju sktadowanych odpadow,
zakresu ich kompakcji oraz intensywnosci przemywania i przewietrzania [Frolik
iin. 2007]. W roznych fazach funkcjonowania obiektu odmienna jest intensyw-
no$¢ reakeji 1 przemian zachodzacych w masie sktadowanych odpadow, a co za
tym idzie rézny jest charakter oddziatywania sktadowiska na srodowisko. W ar-
tykule analizowano wplyw sktadowiska odpaddéw gorniczych Smolnica na jakosé
wod podziemnych i powierzchniowych w jego otoczeniu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Sktadowisko odpadoéw gorniczych Smolnica polozone jest na zachodnim
kraficu Wyzyny Slasko-Krakowskiej w dolinie rzeki Bierawki, prawobrzeznego
doptywu Odry. Usytuowane jest w administracyjnych granicach miejscowosci
Trachy, z wyjatkiem cz¢$ci wschodniej, lezgcej na terenie miejscowosci Smol-
nica.

Tereny wokot sktadowiska porosnigte sg lasami, jedynie od strony zachodniej
sktadowisko otaczajg taki i nieuzytki. W odlegtosci okoto 20 m od potudniowej
granicy sktadowiska przeptywa ze wschodu na zachdd rzeka Bierawka. Powyzej
sktadowiska do rzeki Bierawki uchodzi jej prawobrzezny doptyw - Potok Wilcze
Gardto, a ponizej sktadowiska Potok Sosnicowicki (rys. 1).

Tab. 1. Parametry charakteryzujgce sktadowisko Smolnica [Kmiecik i in. 2004,
Szczepanska 2004]

Tab. 1. Parameters characterizing the Smolnica landfill [Kmiecik i in. 2004,
Szczepanska 2004]

Parametr Wartos¢
Powierzchnia sktadowiska 130 ha
Powierzchnia dyspozycyjna 13 845 000 m*
Ilo$¢ zdeponowanych odpadow 26 044 000 m?
Wysokos¢ catkowita 23 m
Rzedna wierzchowiny 240 m n.p.m.
Ilo$¢ poziomow 3
Wysoko$¢ poziomoéw 6-8 m

Sktadowisko odpadow goérniczych Smolnica zostato oddane do eksploatacji
w 1965 roku. Usytuowano je w poeksploatacyjnym wyrobisku piaskéw podsadz-
kowych, administrowanym przez KWK Knuréw w Knurowie. Glgboko$§¢ wyro-
biska wynosita od 1 do 10 m ($r. ok. 6 m), a jego powierzchnia 75 ha. Od 1981
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roku obszar skladowiska stopniowo rozszerzano na potudnie w kierunku rzeki
Bierawki, z zachowaniem filtra ochronnego, o szerokosci ok. 20 metrow. Badania
wykazaty, ze dolna cz¢$¢ sktadowiska znajduje si¢ ponizej zwierciadta wod pod-
ziemnych [Godlewski i in. 1995]. Paremetry charakteryzujace sktadowisko
Smolnica przedstawiono w tabeli 1.

Sierakowice Wesota
Kolonia Lesna
Sosnicowice
i Choryhsk
Polska Wies oS
Kuzniczka z BZ]),‘
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Nieborowice
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Blerbvit Osadnik 6]
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Rys.1. Lokalizacja skladowiska odpadow gorniczych Smolnica [www.zumi.pl]
Fig. 1. Location of Smolnica mining waste landfill [www.zumi.pl]
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Rys. 2. Schemat etapow zwatowania odpadow na sktadowisku Smolnica
[Sarga - Gaczynska 2007]
Fig. 2. Scheme of stages of dumping of waste at Smolnica landfill
[Sarga - Gaczynska 2007]
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We wschodniej czgsci sktadowiska Smolnica usytuowane jest skladowisko
odpadéw komunalnych, a w czg¢sci potudniowo — zachodniej sktadowisko odpa-
déw niebezpiecznych ZUM Bumar Labedy.

Odpady byly zwalowane na sktadowisku wieloetapowo (rys. 2). W trakcie
sktadowania odpadow obszar sktadowiska byt stopniowo poszerzany w kierunku
potudniowym.

Ze wzgledu na wysoka, dochodzaca do 17% zawartos¢ wegla w odpadach,
w latach 1988-1997 miata miejsce reeksploatacja odpadéw wzdhuz pdéinocnego
obrzezenia na obszarze 38,85 ha, prowadzona przez spotke Gwarex-Ryan Polnad
(GRP). Po ostatecznym uformowaniu skarp i wierzchowiny sktadowiska oraz
przeprowadzeniu rekultywacji biologicznej sktadowisko zamknigto w 2003 roku.

CHARAKTERYSTYKA ODPADOW ZDEPONOWANYCH NA SKEADOWISKU
SMOLNICA

Z chwilg rozpoczecia sktadowania odpadow w 1965 roku, na sktadowisku
Smolnica deponowane byty odpady gornicze z KWK Szczygtowice w Knurowie,
stanowigce ok. 66% sktadowanych odpadow. Od 1988 roku rozpoczeto sktado-
wanie odpadéw z KWK Sosnica (20,5% odpadow), a w latach 1988-1992 na
sktadowisku gromadzone byty takze odpady z KWK Gliwice, stanowigce 13,5%
0g6lnej masy odpadow.

Odpady z KWK Szczyglowice pochodza gtdwnie z serii mutlowcowej i gor-
noslaskiej serii piaskowcowej. Pod wzgledem litostratygraficznym sg to skaly
pochodzace z warstw orzeskich i rudzkich, towarzyszace poktadom wegla grupy
300-400 oraz od 350 do 850. Sa to gtownie odpady przerdbcze z separatora za-
wiesinowego, osadzarki miatowej i odpady z robot przygotowawczych, wsrod
ktérych dominujg itowce. Skaly te sa srednio zwigzte, stabo rozmywalne, stabo
zbuforowane o wysokiej podatnosci na zakwaszenie, przecigtnym zasiarczeniu
(St< 1% wag.), miernym lub podwyzszonym zasoleniu chlorkowym (ok. 0,05%
Cl) [Twardowska 1 in. 1997].

Odpady z KWK So$nica pochodzg z poktadéw 360-501 warstw zaleskich dol-
nych, nalezacych do serii mutowcowej, poktadow grupy 400 warstw rudzkich,
nalezacych do gornej czesci gornoslaskiej serii piaskowcowej oraz pokladow
grupy 500 warstw siodlowych, nalezacych do dolnej czgéci tej serii. Dominuja
odpady z przerobki mechanicznej oraz odpady z robét przygotowawczych. Sa to
skaly zwiezte, gtownie itowce, stabo zbuforowane, o wysokim zasoleniu chlor-
kowym (do 0,245 % Cl) [Twardowska i in. 1997].

Odpady z KWK Gliwice pochodzg z poktadow grupy 600 warstw porgbskich,
grupy 700 warstw jaklowieckich oraz grupy 800 warstw gruszowskich, naleza-
cych do serii paralicznej. Sa to odpady z przerdbki mechanicznej oraz z robot
przygotowawczych, cechujace si¢ niskim zasoleniem. Dominujg wérod nich
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itowce, mutowce, w mniejszych ilosciach piaskowce oraz podrzednie tupki we-
glowe i ilaste [Twardowska i in. 1997].

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W rejonie sktadowiska Smolnica wystepuja dwa pigtra wodonosne: trzecio-
rzedowe 1 czwartorzedowe. Trzeciorzedowe pigtro wodono$ne zwigzane jest
z utworami morskimi i ladowymi miocenu, podrzgdnie pliocenu. Spagowe
ogniwa trzeciorzedu stanowia stodkowodne i brakiczne utwory karpatu, wy-
ksztatcone jako ity, margle i piaski z wktadkami wegli brunatnych. W stropie
tych utworow wystepuja osady morskie badenu w postaci ilastej serii podgipso-
wej, osadow chemicznych oraz ilasto-piaszczystej serii nadgipsowej. Na osadach
morskich badenu lezg utwory ladowe sarmatu, rozwinigte w postaci kompleksow
ilastych z przewarstwieniami piaskow drobnoziarnistych, pylastych lub grubo-
ziarnistych, a nawet zwiré6w. Migzszos¢ tych utworéw waha si¢ od kilku do
130 m, prowadzg one wody pod ci$nieniem, na 0got o dobrej jakosci [Malinowski
1991].

Wodono$no$¢ czwartorzedowego pigtra wodonos$nego zwigzana jest z piasz-
czystymi osadami rzecznymi, rzecznolodowcowymi oraz piaskami mi¢dzymore-
nowymi. Na znacznej przestrzeni utwory czwartorzedowe tworza gldowny poziom
wod uzytkowych, obejmujacy zarowno wspotczesne doliny rzeczne Odry, Ktod-
nicy, Bierawki i Rudy, jak i doliny kopalne. Czwartorzedowe poziomy wspotcze-
snych dolin rzecznych cechuje stosunkowo niewielkie rozprzestrzenienie, a ich
zasigg okreslajg granice morfologiczne dolin. W profilach hydrogeologicznych
dolin kopalnych wystepuja zazwyczaj dwa poziomy wodono$ne, oddzielone od
siebie glinami zwatowymi. Na wschodnim brzegu Odry, w obszarze mi¢dzyrze-
cza Odry-Bierawki-Klodnicy czwartorzgdowe poziomy wodono$ne charaktery-
zujg si¢ duzym wspotczynnikiem filtracji ok. 2,5-10* m/s [Malinowski 1991]
i nie sg izolowane od powierzchni utworami ilastymi, co ulatwia aktywng alimen-
tacj¢ tych poziomow przez opady atmosferyczne.

Oddziatywanie sktadowiska Smolnica na wody podziemne jest ograniczone
do czwartorzedowego poziomu wodonos$nego, podscielonego nieprzepuszczal-
nymi itami trzeciorzedowymi. Wody tego poziomu wystepuja w utworach piasz-
czysto-zwirowych o $rednim wspotczynniku filtracji k=1,7-10* m/s [Sarga - Ga-
czynska 2007]. Lokalnie soczewki, ptaty itéw i glin rozdzialaja poziom wodono-
$ny na dwie cze¢$ci, pozostajgce jednak w kontakcie hydraulicznym. W dolinie
rzeki Bierawki wody czwartorzedowego poziomu wodono$nego wystepuja na
glebokosci od 1,8 do 3 m p.p.t., na pozostatym obszarze od 1,4 do 3,5 m p.p.t.
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MONITORING WOD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH W OTOCZENIU
SKEADOWISKA ODPADOW SMOLNICA

Jako$¢ wod powierzchniowych i podziemnych na obszarze oddzialywania
sktadowiska odpadow Smolnica jest kontrolowana dwa razy w roku w ramach
lokalnego monitoringu, obejmujgcego obecnie 12 punktow kontrolno-pomiaro-
wych. W sktad sieci obserwacyjnej wchodzi:

e 8 otwordow obserwacyjnych (piezometréw) do kontroli jakosci wod podziem-
nych;
e 2 punkty pomiarowe do kontroli jakosci wod powierzchniowych zlewni rzeki

Bierawki;

e 2 punkty pomiarowe do kontroli jakosci wod odciekowych ze sktadowiska
Smolnica.

Lokalizacj¢ punktoéw pomiarowych w obrebie skladowiska przedstawiono na
rys. 3.

SKLADOWISKO SMOLNICA
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Rys. 3. Lokalizacja punktow kontrolno-pomiarowych lokalnego monitoringu wod
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 sg na gldownym kierunku sptywu
waod podziemnych spod réznowiekowych odpadéw i ich zadaniem jest kontrola
jako$ci wod podziemnych we wschodniej 1 srodkowej czesci sktadowiska. Do
kontroli jakos$ci wod podziemnych odptywajacych z rejonu zachodniej czesci
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sktadowiska stuzg piezometry P7, P10 1 P11A. Otwor obserwacyjny P13 zlokali-
zowany jest po stronie naptywu wod czystych od strony potnocnej w kierunku
sktadowiska, a jego zadaniem jest identyfikacja i1 kontrola tta hydrochemicznego
wod podziemnych (jakosci wod poza zasiggiem wptywu sktadowiska). Wszyst-
kie otwory, z wyjatkiem P5, ujmuja pierwsza warstw¢ wodonos$na, tj. gérny po-
ziom czwartorzedowy, a ich gl¢bokos¢ wynosi 4,65-8,01 m. Zafiltrowane sg I m
ponizej ustabilizowanego zwierciadta wod podziemnych. Otwor P5 ujmuje druga
(dolng) warstwe wod czwartorzedu, oddzielong od pierwszej kilkumetrowa war-
stwa itow. Jest zafiltrowany w spagowej partii tej warstwy.

Monitoringiem wod powierzchniowych objeto rzeke Bierawke lokalizujac na
niej dwa punkty pomiarowe. Punkt CP1 usytuowany jest w rejonie mostu w Le-
boszowicach i charakteryzuje jako$¢ wod od strony doptywu (tlo zanieczysz-
czen). Punkt CP4 zlokalizowany jest przy moscie w Trachach i charakteryzuje
jako$¢ wod w rzece od strony naplywu zanieczyszczen.

Monitoringiem objete sg rowniez wody odcieckowe ze sktadowiska. Punkt
CP14 zlokalizowany jest na rowie opaskowym W, ujmujacym wody powierzch-
niowe z zachodniej cz¢sci sktadowiska Smolnica oraz z terenu bedacego w za-
siegu oddziatywania ZM Bumar-Labedy. Punkt CP 15 charakteryzuje jako$¢ wod
sptywajacych z wierzchowiny sktadowiska oraz wdd spod sktadowiska, odpro-
wadzanych do rzeki Bierawki rowem opaskowym S.

TRENDY ZMIAN CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH

Do oceny jakosci wod podziemnych w rejonie sktadowiska Smolnica wyko-
rzystano dane z monitoringu lokalnego, obejmujgce okres od 2009 do 2015 roku
[Wyniki... 2009-2015].

Zwierciadto wod podziemnych w punkcie pomiarowym P13, usytuowanym
w strefie naptywu waéd czystych ze strony NE w kierunku sktadowiska, stabili-
zowalo si¢ w okresie obserwacji na gltgbokosci 3,5 — 4,7 m p.p.t. Odczyn wod byt
stabo kwasny (pH 6,3-6,8), a warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
wynosila przecietnie 230puS/cm. Wody charakteryzujace naturalne tto hydroche-
miczne wykazywaly w okresie obserwacji niskie zasolenie; zawarto$¢ chlorkow
wynosita 7,61 — 10,9 mg/dm’, siarczanéw 58 — 74 mg/dm’, a sodu
2,7—-7,21 mg/dm?® (tab. 2). Twardo$¢ wod z piezometru P13 wykazywala ten-
dencje malejacg od ok. 85 mg CaCOs/dm* w 2009 roku do 65 mg CaCOs/dm’
w roku 2015. Sg to wody o niewielkiej zawarto$ci zelaza, przez caty okres obser-
wacji stezenie zelaza nie przekraczato 0,2 mg/dm?, z wyjatkiem serii pomiarowej
z XL 2009 iXIL.2014 roku, kiedy wynosito odpowiednio 1,54 mg/dm’
i 1,67 mg/dm?®. Zawarto$¢ manganu w wodzie w okresie od VI1.2009 do VIL.2014
nie przekraczata 0,02 mg/dm?, natomiast w wodach pochodzacych z trzech ostat-
nich serii oprobowania, st¢zenie manganu wzrosto dziesi¢ciokrotnie. Metale
cigzkie: Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn wystepowaly w ilosciach §ladowych, a ich stgze-
nia nie wykazywaty istotnych zmian w czasie obserwacji.
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Odplyw zanieczyszczen z zachodniej czesci sktadowiska Smolnica, w tym by-
tego obszaru dziatania Zaktadu GRP, kontrolowany jest przez piezometry P7,
P10 oraz P11A. Ponadto piezometr P11A stuzy rowniez do identyfikacji i kon-
troli zanieczyszczen emitowanych ze sktadowiska ZM Bumar-Labedy. W latach
2009-2015 w wodach otworu P11A obserwuje si¢ spadek zawarto$ci substancji
rozpuszczonych, przede wszystkim chlorkow, sodu oraz wapnia. Stezenia siar-
czanOw, magnezu, a takze pomimo tendencji malejacej wapnia, odpowiadaja
V klasie jako$ci wody wg Rozporzadzenia M.S. z dn. 21.12.2015 w sprawie kry-
teriow 1 sposobu oceny stanu jednolitych cze¢sci wdod podziemnych [Dz.U.
z 2016 r. poz. 85].

Przy odczynie wod zblizonym do obojetnego stezenia wigkszosci metali cigz-
kich w tym otworze nie przekraczaty dopuszczalnych dla I klasy jako$ci. Wyjat-
kiem jest mangan, ktdrego przeci¢tna zawarto$¢ w wodzie wynosita 3,54 mg/dm?
oraz nikiel 0,028 mg/dm? (tab. 2). Wody z otworu P10 charakteryzowaly sie lep-
szg jako$cig w okresie prowadzonych obserwacji, od wod z otworu P11A. Sred-
nie stezenia gtdéwnych jonow, z wyjatkiem sodu, byty niemal o potowe nizsze od
stezen obserwowanych w otworze P11A. Stezenia wszystkich makrosktadnikow
wod wykazywatly tendencje malejaca w cyklu obserwacji. Zawarto$¢ manganu
w wodach otworu P10 wynosita 3,15 — 5,27 mg/dm’, a zelaza
0,013 — 21,5 mg/dm® (tab. 2) i pod wzgledem tych parametréow woda odpowia-
data V klasie jakosci [Dz.U. z 2016 r. poz. 85]. W otworze obserwacyjnym P7,
usytuowanym przy potudniowo-zachodnim narozniku sktadowiska, stwierdzono
najwyzsza koncentracj¢ gtdéwnych jonow w tej czesci sktadowiska. Stezenia siar-
czanow, dochodzgce maksymalnie do 2810 mg/dm?, sodu do 987 mg/dm?, wap-
nia do 435 mg/dm® oraz magnezu do 239 mg/dm’ (tab. 2) w ciggu catego cyklu
obserwacji odpowiadaty V klasie jakosci wod [Dz.U. z 2016 r. poz. 85]. Wi-
doczna jest tendencja rosngca w czasie w przypadku stezen siarczandw oraz
chlorkow. Wody z otworu P7 charakteryzowaty si¢ duzg zawartoscia zelaza, do-
chodzaca do 50,1mg/dm?, oraz manganu 6,01 mg/dm?, odpowiadajaca V klasie
jakosci (tab. 2). Sporadycznie obserwowano podwyzszone stezenia kadmu, niklu
oraz otowiu w wodzie.

Wody podziemne sptywajace od sktadowiska odpadéow Smolnica w kierunku
rzeki Bierawki wykazujg wysoki stopien przeksztatcenia pod wptywem sktado-
wanych odpadow. Jakos¢ wod obserwowanych w piezometrach P2, P3 i P4,
w porownaniu do wod tta hydrochemicznego (piezometr P13) wykazuje ok. 20-
30-krotny wzrost wartosci przewodnos$ci elektrolitycznej witasciwej, 30-50-
krotny wzrost st¢zen chlorkow oraz 70-krotny wzrost st¢zen siarczanéw. Naj-
wyzsze stezenia siarczandéw dochodzgce do 6600 mg/dm? obserwowano w piezo-
metrze P4, zlokalizowanym na gtownym kierunku odptywu zanieczyszczen ze
sktadowiska oraz w piezometrze P3 (maks. 2570 mg/dm?) opisujacym odplyw
zanieczyszczen ze wschodniej (najstarszej) czesci sktadowiska (tab. 3).
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Stezenia siarczanow w tych piezometrach wykazywaly tendencje rosnaca
w czasie. W piezometrze P2 stezenia siarczanOw w czasie obserwacji utrzymy-
waly sie na mniej wigcej statym poziomie ($r. 1336 mg/dm?) (tab. 3). Przecietna
zawarto$¢ jondw chlorkowych zmniejsza si¢ wzdtuz poludniowej granicy skta-
dowiska, od cze¢sci wschodniej (P3) w kierunku zachodnim, osiggajac najnizsze
stezenia w otworze P4. Jednoczesnie obserwuje si¢ tendencje malejgca stezen
chlorkow w czasie. Wody z otwordéw obserwacyjnych, potozonych na gtownym
kierunku odplywu zanieczyszczen ze sktadowiska charakteryzowaly si¢ bardzo
wysokimi stezeniami sodu, $rednio od 5184 mg/dm® w otworze P2 do
1137,9 mg/dm* w otworze P4 (tab. 3).

W ciagu catego okresu obserwacji st¢zenia sodu odpowiadaty V klasie jakosci
[Dz.U. z 2016 r. poz. 85]. Sa to wody o bardzo wysokiej twardosci
957,8 —3401,6 mg CaCOs/dm?, zawartosci zelaza dochodzacej do 442 mg/dm?
(otwor P3), a manganu do 7,46 mg/dm® (otwor P3) (tab. 3). Stezenia pozostatych
metali na ogot nie przekraczaly wartosci dopuszczalnych dla I klasy jakosci
[Dz.U. 22016 1. poz. 85].

Zupeie odmienny charakter ma woda z otworu P5, rowniez usytuowanego
przy potudniowej krawedzi sktadowiska i monitorujacego odptyw zanieczysz-
czen ze srodkowej (najmtodszej) jego czesci, ale ujmujgcego dolny poziom wod
czwartorzedu. Sg to wody niskiej mineralizacji, odczynie zblizonym do obojet-
nego (pH 6,6 —7,2), o stezeniach makrosktadnikéw nieprzekraczajacych wartosci
dopuszczalnych dla I klasy jakosci wod podziemnych (Dz.U. z 2016 r. poz. 85)
w ciggu calego okresu obserwacji. Sposrdd metali najwyzsze st¢zenia obserwo-
wano w przypadku manganu ($r. 0,126 mg/dm?®) oraz zelaza ($r. 40,16 mg/dm?).
Pozostate metale cigzkie wystepowatly w ilosciach sladowych (tab. 3).

Na podstawie wartosci badanych elementoéw fizykochemicznych wod w okre-
sie od 2009 do 2015 roku dokonano klasyfikacji stanu chemicznego wod. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem M.S. z dn. 21.12.2015 w sprawie kryteriow i sposobu
oceny stanu jednolitych cze$ci wod podziemnych [Dz.U. z 2016 1. poz. 85] klasy
jako$ci wod I-11I oznaczaja dobry stan chemiczny, a klasy IV 1 V oznaczaja staby
stan chemiczny. W obszarze sktadowiska Smolnica dobry stan chemiczny posia-
daja jedynie wody naplywajace od strony poétnocnej w kierunku sktadowiska, ob-
serwowane w piezometrze P13. Wody odptywajace z roznych stron sktadowiska
w kierunku rzeki Bierawki, identyfikowane przez piezometry P2, P3, P4, P7, P10
i P11A wykazywaly staby stan chemiczny w ciggu catego cyklu obserwacji.

CHARAKTERYSTYKA ODCIEKOW ZE SKEADOWISKA

Do identyfikacji zanieczyszczen odprowadzanych ze sktadowiska wraz z od-
ciekami, shuzg dwa punkty kontrolno-pomiarowe: CP14 i CP15, zlokalizowane
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na rowach opaskowych, majacych ujscia do rzeki Bierawki. Punkt CP15 charak-
teryzuje jako$¢ wyciekow i wod infiltracyjnych od strony potudniowej sktadowi-
ska Smolnica, natomiast punkt CP 14 zlokalizowany jest na rowie opaskowym,
ptynacym wzdtuz zachodniej skarpy sktadowiska (rys. 3). Stopien zanieczysz-
czenia odciekéw odprowadzanych ze sktadowiska scharakteryzowano w oparciu
o dane monitoringowe obejmujgce okres od 2004 do 2015 roku [Wyniki... 2004-
2015].

Tab. 4. Podstawowe statystyki opisowe dla odciekow ze sktadowiska odpadow Smolnica
Tab. 4. Basic descriptive statistics for leachate from the Smolnica landfill

Punkt pomiarowo-kontrolny
Parametr Jednostka CPLs CPl4
Max. Min. Sr. T‘:;E Max. Min &r. t:[;:
::r:;‘;ju? e clekiyema mS/cm 11850] 3so0|s102.17] 185479 g2a0|  33s| 4s3nz] 1872539
pH T4 6.72]7.06174] 0.16036 7.6 6.8] 7.1657] 0.223196
ChZT-Cr mg U:.fdm" T0.3 10 193087 15.8584] 112.99 10] 30413 30.11474
Chlorki me Clidm’ 1007 469 661.335] 150.898 sao] 149 454.44] 2223081
Siarczany mg SOy/dm” 6491.89 J10] 3851.59] 1676.32 3200 763 1961.1] 762.5993
Sod mg Na/dm® 2345 995] 1462.04] 432.301 1000 2161 649.67] 277.0529
Magnez mg M;;f'dm" 523.7 261 386.03| 831111 379.3 9.03] 233.75] BR.54739
Wapn mg (:‘-ll,.fdml 409 246] 333.17| 427632 418.6 39.58| 300.16| 90.67244
;J;a IYeIna awamost cal mg CaCO,/dm’ 30200 1730| 2424.3| 418214] 2320 136| 1711.2| 549.6417
Chrom ogolny mg (_'1-."(l|||; 0.068T] 0.003] 0.01029] 0.01515] 0.0278 0.003]  0.0074] 0006603
Chrom (V1) mg C ridm’ 0.01] 0.001]0.00891| 0.00285 0.01] 0.001] 0.0092] 0.002593
Cynk mg Zofdm’ O.12] 0005] 00157 002481 0037] 00048 0.0108] 0008947
Kadm mg C(lu"dm: OO0 0001 OU034]  DO0192 0002 00005 00008 0000386
Miedi g (:u_ﬁl,n'.‘ 0.01] 0004 00061 0.00204 0.01 0.004] 0.0062) 0LO02907
Mikiel mg Ni/dm® 0.1254] 0004 0L02558] 0.03123) 0.0902]  0.004] 0.0119) 0.017989
Otow mg Ph/dm’ 00124 D01 0.01016] 0053 0. OL008]  OLO09R] 0000576]
Mangan mg I\n!n.n'c,hnI 411 0.39] 2.68026| 0.78015 7.14 001 3.0044] 1972412
Zelazo ogdine mg Fe/dm’ 22.8] 0.004) 2.15326| 4.70708 47.8 0.004| 4.0544] 10.23942

Odcieki w punkcie CP15 charakteryzowaty si¢ odczynem w granicach od 6,7
do 7,4, zmieniajagcym si¢ od stabo kwasnego na poczatku okresu obserwacji do
stabo zasadowego na koncu tego okresu. W rozpatrywanym okresie zaobserwo-
wano systematyczny spadek zasolenia chlorkowego odciekéw, od ok. 1000 mg
Cl/dm?® w roku 2004, do ok. 550 mg Cl/dm’ w roku 2015. Réwnoczes$nie ze spad-
kiem stezen jonéw chlorkowych malata w czasie zawarto$¢ pozostatych makro-
sktadnikow w odciekach, i co si¢ z tym wiaze, warto$¢ przewodnosci elektroli-
tycznej wlasciwej. Stezenie siarczandéw zmniejszylo si¢ z 6491,89 mg SO4/dm?
w roku 2004 do 3170 mg SO4/dm? w roku 2015. W odciekach pobieranych do
badan w latach 2012-2013 obserwowano najnizsze st¢zenia tych jonoéw tj. 310-
378 mg SO4/dm’. W dalszym ciggu jednak, pomimo tendencji malejacej stezen
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wigkszosci sktadnikoéw, odcieki nie spelniajg wymagan okreslonych w Rozpo-
rzadzeniu M.S. z dnia 18.11.2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢
przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub do ziemi [Dz. U. z 2014 r., poz. 1800]
ze wzgledu na ponadnormatywne stezenia siarczanéw i sodu w catym okresie
obserwacji (tab. 4).

Odcieki i wody infiltracyjne odprowadzane ze sktadowiska rowem opasko-
wym wzdluz zachodniej skarpy (CP14) charakteryzuja si¢ okoto dwukrotnie
mniejszym poziomem mineralizacji w porownaniu do wod z poludniowego rowu
opaskowego (CP15) (tab. 4). Sg to wody o bardzo duzej twardosci i odczynie
zblizonym do obojetnego. Wsrdd anionow dominujg siarczany, a sposrod katio-
néw sod. Stezenia gtownych jonow w calym cyklu obserwacji wykazuja duze
zréznicowanie w czasie, warunkowane zmiennymi warunkami infiltracji, bez
wyraznych tendencji spadkowych lub wzrostowych. Przecig¢tna zawartos$¢ zelaza
w odciekach z zachodniej czeéci sktadowiska wynosita 4,05 mg Fe/dm?, a man-
ganu 3 mg Mn/dm’ (tab. 4). Ze wzgledu na ponadnormatywne ilo$ci siarczanow,
a w niektorych latach rowniez sodu, odcieki te nie spelniajg warunkow wymaga-
nych przy wprowadzaniu $cieckow do wod lub do ziemi [Dz. U. z 2014 r.,
poz. 1800].

CHARAKTERYSTYKA WOD POWIERZCHNIOWYCH W OTOCZENIU
SKEADOWISKA SMOLNICA

Wplyw zanieczyszczen odprowadzanych ze sktadowiska Smolnica na jakosc¢
wod rzeki Bierawki oceniono na podstawie porownania wynikow oprobowania
z dwoch profili pomiarowo-kontrolnych, zlokalizowanych na odcinku jej prze-
ptywu wzdhuz poludniowej skarpy sktadowiska (rys. 3). Oceny jakosci wod 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 jako$¢ wody powyzej sktadowiska, poza zasiggiem jego oddziatywania.
Jako$¢ wod rzeki Bierawki w tym punkcie ksztattuje si¢ pod wpltywem zrzutow
stonych wod dotowych i Sciekéw bytowo-gospodarczych, jakie majg miejsce
w gornej czesci zlewni rzeki Bierawki [Czajkowska 2008]. Sg to wody o bardzo
wysokiej mineralizacji, odczynie stabo zasadowym i bardzo duzej twardosci.
Wartos¢ przewodnosci elektrycznej wlasciwej zmieniata si¢ w okresie obserwa-
¢ji w granicach od 4210 do 15980 uS/cm i malata w czasie. Sposrod gldéwnych
jondw w wodzie dominowaty chlorki ($r. 3188,67 mg Cl/dm®) i sod
($r. 1792,17 mg Na/dm?) (tab. 5). Przecietna zawarto$¢ zelaza w profilu CP1 wy-
nosita 0,41 mg Fe/dm?, a manganu 0,54 mg Mn/dm?®. Stezenia pozostatych metali
cigzkich byty niewielkie i nie przekraczaty wartosci dopuszczalnych dla I klasy
jako$ci wod wg Rozporzadzenia M.S. z dnia 21 lipca 2016r. [Dz.U. z 2016 r.,
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poz. 1187]. Pomimo tendencji malejacej stezen gtownych sktadnikow wod w cza-
sie, stan wody pod wzgledem elementoéw fizykochemicznych w omawianym pro-
filu nalezy okresli¢ jako stan ponizej dobrego, ze wzgledu na ponadnormatywna
zawarto$¢ chlorkow, siarczanéw, sodu, magnezu, wapnia oraz przekroczone war-
tosci graniczne dla PEW i ChZT-Cr.

Tab. 5. Podstawowe statystyki opisowe dla wod powierzchniowych w rejonie sktadowi-
ska odpadow Smolnica

Tab. 5. Basic descriptive statistics for surface water in the area of the Smolnica landfill

Punkt pomiarowo-kontrolny
Parametr Jednostka CEL CP4
Max Min. Sr. t:‘:;: Miix Min. S f:fll;]c:

Przewodnost elektryczna mS/em 15980 4210 8769.08] 3234.19] 11598 4200] 7721.58| 2527.756
wiasciwa

pH 8.4 7.06) 7.63542] 0.31873 8.3 6.7] 7.52708] 0.396435
ChZT-Cr mg 0;.."(31‘0" 442,25 23] B2.7979] 104,175 221.4 10 58.8875] 5403334
Chlorki mg (,“1,u'|;“]r1|'l 6002 12300 3188.67] 117591 4462 1210] 2667 .04] 879.7093
Siarczany mg S()Jdm"‘ T3k 3500 505.963] 114832 795 A30) 512023 1185
sad mg Nafdm’ 1765 woof 1792.17]  775.75] 2485 1000] 1564.73| s46.0011
|Magnez mg Mg."dm\' 2114 57.2] 113932] 434795 170 SEE] 104973 3449816
Wapn mg Cafdm’ 2204 94.5 146.7] 39.7767] 2414 89.4] 142.846] 37.61911
Sumaryczna zawartosc Ca X

i Mg mg CaCO/dm 1420 471| 826.592 270.52 1200 490 778.689] 214.3212
Chrom ogdlny mg Cr/dm’ 0.0591 0.003] 0.00803] 0.01143] 0.0138 0.003| 0.00621| 0.003935
Chrom (V1) mg Crfdm’ 0.01 0.001| 0.00925] 0.00254 0.01 0.001] 0.00525| 0.002541
Cynk mg Znfdm’ 0.156 0.005] 0.05315] 004591 .15 0.005] 0.03522] 0.035798
Kadm mg Cdidm’ 0.04] 0.0005] 0.00248] 0.00801] 0.001] 0.0005] 0.00071| 0.000252
IMied: mg Cufdm’ 0.014 0,004 0.00619] 000328 0.01 D004 0.006] 0.002898
Mikiel myg Nifdm’ 0.0725 0.004] 0.01362] G01604] 00449 (L004] DL01055] 0009349
Oldw mg Phfdm’ 0.673 0008 003888] 0.13525] 0018 (LOOE] 001017 0.001T61
IMangan mg Mn/dm’ 0.861 0021 0.54073] 021003 0.92 0.007] 0.65071] 0.225363
IZEIazo ogdlne mg Fe/dm’ 1.72 0.01] 0.41115) 0.48744) 3.15 0.011] 0.65778] 0.861012

W profilu CP4 ponizej sktadowiska Smolnica, zaobserwowano niewielka,
lecz widoczng poprawe jakosci wod w rzece Bierawce. Pomimo zanieczyszczen
odprowadzanych do Bierawki potudniowym i1 zachodnim rowem opaskowym
w ilo$ciach ponadnormatywnych, przecigtne stezenia niemal wszystkich wskaz-
nikow zanieczyszczen w profilu CP4 byly nizsze, od st¢zen notowanych w pro-
filu powyzej sktadowiska. Nieznacznie wyzsze sg przeci¢tne st¢zenia siarczandéw
ér. 512 mg SOs/dm® w stosunku do stezeh rejestrowanych w punkcie
CP1 - 505 mg SO4/dm’ (tab. 5). Poprawa stanu jako$ciowego rzeki w tym profilu
wynika z rozcienczajgcego dziatania sptywow powierzchniowych z lewobrzeznej
czgsSci zlewni oraz rowow melioracyjnych i Potoku So$nicowickiego, uchodza-
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cych do Bierawki na obszarze prawobrzeznym, pomi¢dzy sktadowiskiem, a pro-
filem w Trachach. Poprawa ta jednak nie jest wystarczajaca dla zmiany klasyfi-
kacji analizowanych wskaznikow zanieczyszczen. Podobnie jak miato to miejsce
w profilu CP1, stan wod Bierawki ponizej skladowiska klasyfikowany jest poni-
zej dobrego, ze wzgledu na ponadnormatywne stezenia gtownych jonow, PEW,
ChZT-Cr oraz pH [Dz.U. 2 2016 1., poz. 1187].

PODSUMOWANIE

Sktadowisko odpadow goérniczych Smolnica, pomimo jego zamknigcia
w 2003 roku, jest w dalszym ciggu powaznym ogniskiem zanieczyszczenia zaso-
boéw wodnych w jego otoczeniu. Analiza wod podziemnych monitorowanychw
latach 2009-2015 wskazuje na dlugotrwate zanieczyszczenie wod substancjami
wymywanymi z odpadow poweglowych i odzwierciedla skutki juz zakonczone;j
dziatalnosci na sktadowisku. Wody naptywajace od strony poétnocnej w kierunku
sktadowiska, charakteryzujace tto hydrochemiczne, majg dobre parametry jako-
$ciowe 1 nie wykazujg wyraznego oddziatywania czynnikéw antropogenicznych.
Dynamika tugowania zanieczyszczen z odpadéw w okresie obserwacji jest
zmienna 1 wynika z nichomogeniczno$ci sktadowanych odpadow, a takze zrdz-
nicowanych warunkéw zasilania. W wodach z piezometréw usytuowanych
wzdhuz potudniowej skarpy sktadowiska (P2, P3, P4) stezenia siarczanéw wyka-
zujg tendencje rosnacg w czasie, a chlorkow malejacg. Jednoczesnie stezenia
wszystkich makrosktadnikow sg tu najwyzsze sposrod obserwowanych piezome-
trow. W piezometrach usytuowanych przy zachodniej skarpie sktadowiska (P10,
P11A) stezenia gldéwnych sktadnikow wod sg nizsze 1 wykazuja tendencj¢ male-
jaca w czasie. W dolnym poziomie wodonosnym (otwor P5), oddzielonym od
gbrnego nieprzepuszczalnymi itami, jako$¢ wod jest dobra i zblizona do sktadu
wod naturalnych tego obszaru.

Wody odcickowe odprowadzane ze sktadowiska rowami opaskowymi nie
speniaja warunkow okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2014r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadza-
niu Sciekéw do wdd lub do ziemi oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodli-
wych dla srodowiska wodnego (Dz.U. z 2014 r. poz. 1800) w odniesieniu do siar-
czandéw i sodu.

Pomimo wysokich st¢zen zanieczyszczen w odciekach ze sktadowiska, od-
prowadzanych rowami opaskowymi do rzeki Bierawki, ich wplyw na jako$¢ wod
W rzece jest nieznaczny, ze wzgledu na juz wysoki, istniejgcy poziom zanieczysz-
czenia rzeki, wynikajacy z wprowadzania do niej wysokich tadunkow zanie-
czyszczen w gbérnym biegu.



76

A. Czajkowska, L. Gawor, P. Cieslok

10.

11.

LITERATURA

CZAJKOWSKA, A.; 2008. Wplyw antropopresji na jako$¢ i stosunki wodne
w zlewni rzeki Bierawki. Gliwice, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej.

Dz. U. z 2014 roku, poz. 1800. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spelni¢ przy wprowa-
dzaniu $ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego.

Dz. U. z 2016 roku, poz. 85. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21
grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci
wod podziemnych.

Dz. U. z 2016 roku, poz. 1187. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
21 lipca 2016 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci wod
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priory-
tetowych.

FROLIK, A.; KRZYZAK, J.; RZYCHON, D.; WORSZTYNOWICZ, A.;
2007. Propozycja sposobu rekultywacji sktadowiska odpadéw kopalnianych
w Trachach. W: Innowacyjne rozwigzania rewitalizacji terenow zdegradowa-
nych dziatalnoscig wydobywcza, Ustron.

GODLEWSKI, Z.; JANIAK, Z.; 1995. Dokumentacja powykonawcza z rea-
lizacji systemu monitoringowego $rodowiska wod podziemnych i powierzch-
niowych w rejonie zwalowiska ,,Smolnica”. Wroctaw, Przedsi¢biorstwo
Wielobranzowe Uniwersum.

KMIECIK, E.; STEFANIAK, S.; SZCZEPANSKA, J.; TWARDOWSKA, 1;
2004. Evaluation of temporal and spatial trends of groundwater quality alter-
ation in the area of mining waste disposal site. Advanced Environmental,
Chemical and Biological Sensing Technologies I1. Proceedings od SPIE, 25-
26 October 2004, Philadelphia, Pennsylvania, USA.

MALINOWSKI, J.; 1991. Budowa geologiczna Polski, tom II Hydrogeolo-
gia. Warszawa, Wydawnictwa Geologiczne.

ROMANCZYK, M.; BULA, R.; WRONSKA, A.; WIELAND, Z.; PARU-
SEL, J.; SOKOL, K.; MISZTA, A.; BEUCH, SZ.; 2015. Opracowanie ekofi-
zjograficzne do Planu Zagospodarowania Przestrzennego wojewodztwa $la-
skiego. Katowice, Centrum Dziedzictwa Przyrody Gornego Slaska.
SARGA-GACZYNSKA, M.; 2007. Dynamika generowania tadunkow zanie-
czyszczen na sktadowiskach odpadow gorniczych i jej wpltyw na srodowisko
wodne — rozprawa doktorska. Krakow, Akademia Gorniczo-Hutnicza im.
S. Staszica.

SZCZEPANSKA, J.; TWARDOWSKA, L; 2004. Mining waste. W:
Twardowska et. al. [Ed.], Solid Waste: Assessment, Monitoring and Reme-
diation, Elsevier.



Wphyw sktadowiska odpadow gorniczych ... 77

12. TWARDOWSKA, I.; KYZIOL, J.; SZCZEPANSKA, J,NGUYEN ANH
QUAN; 1997. Przestrzenno-czasowa zmienno$¢ jakosci wod podziemnych
w otoczeniu sktadowiska odpadow gornictwa weglowego na tle gospodarki
odpadami i warunkow hydrogeologicznych. W: Wspolczesne Problemy Hy-
drogeologii, tom VIII, Wroctaw.

13. Wyniki badan monitoringowych wdd podziemnych w zasiegu oddziatywania
sktadowiska Smolnica za lata 2009-2015. Katowice, Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska.

14. Wyniki badan monitoringowych wod powierzchniowych i odciekow w za-
siegu oddzialywania sktadowiska Smolnica za lata 2004-2015. Katowice,
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska.

IMPACT OF SMOLNICA MINING WASTE LANDFILL IN
TRACHY ON THE QUALITY OF SURFACE AND UNDER-
GROUND WATER IN ITS SURROUNDINGS

Summary

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
land[fill. 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



