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M atgorzata SOWA

ZRODEA ZANIECZYSZCZENIA ORAZ SPOSOBY OCHRONY WOD TRIASOWYCH
W REJONIE OLKUSKIM

Streszczenie. Wartykule przedstawiono wyniki badan, na podstawie
ktérych ustalono Zrédta zanieczyszczenia wod triasowych rejonu ol-
kuskiego i stopien ich ujemnego oddziatywania na zmiane chemizmu
wod podziemnych. Podano rowniez metody przywrécenia dobrej jakos$ci
wodom omawianego zbiornika oraz okre$lono czas, po uptywie ktdérego
wody te bedg odpowiadaty wymogom stawianym wodzie pitnej..

Do zrédet zanieczyszczenia zaliczono infiltrujagce do wéd triaso-
wych $cieki przemystowe (13,9 m~/min), zanieczyszczone S$ciekami wo-
dy Biatej Przemszy (ok. 15 m3/min) oraz osady poflotacyjne i zwiaz-
ki lignosulfonowe zakumulowane w skatach czwartorzedowych i triaso-
wych w obszarze Pustyni Biedowskiej. _

Infiltracja $ciekéw i zanieczyszczonych opadéw atmosferycznych
zachodzi poprzez okna hydrogeologiczne w kajjjrze.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze uszczelnie-
nie miejsc zrzutu $ciekéw pozwoli w krotkim czasie wyeliminowaé z
woéd triasowych podwyzszone zawarto$ci metali ciezkich oraz zelaza,
co znacznie poprawi jako$¢ tych wod oraz umozliwi szersze ich wyko-
rzystanie dla celéw pitnych.

1. Wstep

Rejon olkuski nalezy do pdinocno-wschodniej czes$ci monokliny $lgsko-
krakowskiej; pod wzgledem hydrograficznym jest to obszar lezgcy w dorze-
czu Biatej Przemszy oraz jej dopltywéw (rys. 1).

Zasoby dynamiczne woéd triasowych wynoszag ok. 335 m/min. Wody te sta-
nowig gtdwne Zrédio zaopatrzenia w wode pitng ludno$ci wschodniej czesci
wojewo6dztwa katowickiego, miedzy innymi miast: Olkusz, Jaworzno, Sosno-
wiec, Bedzin i Dagbrowa Gérnicza. Wody zbiornika triasowego drenowane sg
przez kopalnie rud cynku i otowiu: "Olkusz", "Bolestaw" i "Pomorzany"
(259 m~/min.) oraz studnie gtebinowe (ok. 75 mA~/minj.

‘Wody triasowe rejonu olkuskiego w miare rozwoju przemystu na tym tere-
nie sa systematycznie zanieczyszczane przez $cieki przemystowe: papierni-
cze, hutnicze i z zaktadéw przerdbczych rud cynkowo-otowiowych. Zanieczy-
szczenie nastepuje w wyniku infiltracji Sciekéw w obszarach, w ktérych
wodono$ne warstwy czwartorzedowe kontaktujg sie bezposrednio z wodono$nymi
utworami triasu, czyli w miejscach, w ktérych izolacyjne osady kajpru zo-
staty wyerodowane, tworzgc tzw. "okna hydrogeologiczne"” (rys. 1).
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Wody triasowe rejonu olkuskiego w warunkach naturalnego uktadu hydro-
geologicznego, jak wykazaty badania hydrochemiczne przeprowadzone w la-
tach 1959-1969, a zawarte w dokumentacjach hydrogeologicznych, pod wzgle-
dem sktadu chemicznego odpowiadaty wodom gitnym. Zawartosc mzetali ciezkich
w tych wodach wynosita: Zn do 0,19 mg/dm , Pb do 0,10 mg/dm , a kadm wy-
stepowat w ilosciach $ladowych.

Obecnie wody triasowe sa w znacznym stopniu zanieczyszczone, a gtowny-
mi sktadnikami zanieczyszczen sg: cynk, otéw, kadm, zelazo i zwigzki li-
gnosulfonowe. Zawarto$¢ tych pierwiastkéw w latach 1981-1984 wynosita:
Zn od 0,32 do 7,85 mg/dm”, Pb od 0,04 do 1,69 mg/dm”, Cd od 0,001 do
0,12 mg/dm"*, Fe od 0,05 do 13,3 mg/dm”, a zwiazkéw lignosulfonowych od
ilosci $ladowych do 35,0 mg/dm~.

Najbardziej zanieczyszczone wody ujmowane sg w rejonie szybu "Mieczystaw"
i zawierajg one: Zn od 12,6 do 602,0 mg/iaP, Pb od 0,18 do 4,24 mg/dsi®

i Cd od 0,36 do 1,11 mg/dm”. Znacznie zanieczyszczone wody ujmowane sg
rowniez w rejonie kop. "Bolestaw" i kop, "Pomorzany", a stosunkowo naj-
lepszej jakos$ci wody ujmowane sg w kop. "Olkusz".

Obecnie tylko 35% zasobdéw dynamicznych wéd triasowych moze by¢ wyko-
rzystywanych dla celow pitnych, a pozostata ilo$¢ ze wzgledu na znaczne
zanieczyszczenie odprowadzana jest do Biatej Przemszy i jej dopltywoéw, co
z kolei powoduje znaczne pogorszenie jako$ci wod ciekéw powierzchniowych.

Ze wzgledu na znaczny deficyt wody pitnej w GOP nalezy podja¢ dziata-
nia majace na celu ochrone tych wod przed dalszym zanieczyszczaniem oraz
przywrécenie dobrej jako$ci wodom omawianego zbiornika poprzez uszczel-
nienie miejsc, w ktérych nastepuje infiltracja $ciekéw oraz oczyszczanie
ww. $ciekow.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki prac badawczych [1*2] wyko-
nanych w Zaktadzie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Instytutu Geo-
logii Stosowanej.Politechniki Slaskiej w celu okreslenia zrédet zanieczy-
szczenia wod triasowych rejonu olkuskiego oraz podania metod eliminacji
ich wplywu na dalsze zanieczyszczenie tych wad.

2. Zrbédta zanieczyszczenia

Zrbdta zanieczyszczenia wdd triasowych w rejonie olkuskim podzielono
na trzy grupy:

la) zanieczyszczone $ciekami wody ciek6w powierzchniowych,

1b) $cieki przemystowe,

2) osady poflotacyjna,

3) zwiagzki lignosulfonowe zakumulowane w piaskach czwartorzedowych
i skatach triasowych, a pochodzgce z infiltracji tugéw posulfitowych na
Pustyni Biedowskiej.
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Fig. 1. Hydrogeological map ot the Olkusz region
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Lokalizacje miejsc deponowania $ciek6w i osadéw stanowigcych Zrédta
zanieczyszczenia przedstawiono na rys. 1.

2.1.a. Wody powierzchniowe

Wody Biatej Przemszy zanieczyszczone sg na odcinku Okradzionéw-Stawkéw
Sciekami przemystowymi i wodami kopalnianymi odprowadzanymi Kanatem Da-
browka z KGH "Bolestaw". Powoduje to wzrost zawarto$ci w wodzie rzecznej
cynku od 1,32 do 1,83 mg/dm3 i otowiu od 0,56 do 0,72 mg/dm3 (tablica 1).
Wody Biatej Frzemszy infiltrujg wiloéci 15 nB/min [4] do wyrobisk zachod-
niego rejonu kopalni "Bolestaw" i "Pomorzany", powodujagc wzrost zawartos-
ci metali ciezkich w wodach triasowych tego rejonu.

2.1.b. S$cieki przemystowe

Kolejne Zrddto zanieczyszczenia stanowig $cieki przemystowe, ktoére in-
filtrujg do wéd podziemnych i stanowiag gtéwne zr6dto ich zanieczyszczenia.
Sktad chemiczny $ciekéw podano w tablicy 1.

Ze wzgledu na pochodzenie mozna wyrdézni¢:

- §cieki poflotacyjne infiltrujace =z .osadnika odpadéw poflotacyjnych w
ilo$ci 8,65 m3/min, a pochodzace Z zaktadéw przerébczych kopalh: "OlI-

kusz" i "Bolestaw". Scieki te zawieirajg znaczne iloéci metali ciezkich
oraz zelaza (tablica 1). Infiltruje one wrejon zachodni kopalni "OlI-
kusz", rejon wschodni kopalni "Bolestaw" i poétiiocno-zachodni kopalni

"Pomorzany", powodujagc wzrost zawarto$ci w wodach triasowych wyzej wy-
mienionych pierwiastkow;

- $§cieki z Fabryki Kwasu Siarkowego, deponowane na hatdzie zuzlowej na
terenie kopalni "Bolestaw"”, infiltruja do wdd triasowych wilos$ci
1,75 mB/min;

- §cieki pohutnicze infiltrujace w gérotwo6r z uszkodzonej kanalizacji
przemystowej na terenie kopalni "Bolestaw" wilo$ci $redniej 3,45 nmB/min

Scieki pochodzace z produkcji kwasu siarkowego i $cieki pohutnicze za-
wierajg bardzo duze ilo$ci metali ciezkich (tablica 1); $cieki te powo-
dujg znaczne zanieczyszczenie wdd triasowych gtéownie w rejonie szybu
"Mieczystaw" oraz wrejonie wschodnim i centralnym kopalni "Bolestaw".

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wymienione rodzaje $ciekéw powoduja
wzrost zawarto$ci w wodach triasowych gtéwnie t8kich sktadnikéw zanieczy-
szczen, jak: cynk, otéw, kadm i zelazo.

Najwieksze zanieczyszczenie powodujg $cieki z produkcji kwasu siarko-
vego i $cieki pohutnicze, stanowigce 18# wszystkich infiltrujacych $cie-k
kéw (tablica 1). Zawarto$¢ metali ciezkich pochodzacych z ww. $ciekdw wy-
nosi: 99,6# Zn, 98,5# Pb i 99,6# Od (tablica 2).
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Stopien wzrpstu poszczegdlnych sktadnikéw zanieczyszczen w wodach
triasowych w wyniku infiltracji $ciekéw obliczono za pomocg wzoru:

Qnf . al o
— s t - J
gdzie:
a - stopien wzrostu mineralizacji wéd triasowych (mg/dm~*),
Qini -ilo$¢ Sciekéow infiltrujagcych w goérotwér (e~/min),
a.j - zawarto$§¢ danego sktadnika zanieczyszczen w $ciekach(mg/dm~”
Q - ilo$¢ zasob6éw dynamicznych wéd triasowych (m~/min).

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 2.

2.2. Osady poflotacyjne

Do drugiej grupy Zrédet zanieczyszczen wod triasowych nalezg osady
poflotacyjne zdeponowane w osadnikach poflotacyjnych (rys. 1). Osady te
zawierajg znaczne ilo$ci metali ciezkich, w tym cynku od 0,91 do 1,23,
otowiu od 0,31 do 0,45%, kadmu od 0,005 do 0,007% oraz znaczne iloSci
zelaza od 7,27 do 9,07$. Na podstawie badan laboratoryjnych [[2] okreS$lo-
no, ze osady te zawierajg 1,3% czeSci rozpuszczalnych. Rocznie w osadni-
kach deponuje sie 2.106 t tych osadéw; zawierajg one 26.10"* t sktadni-
kéw rozpuszczalnych, ktére tugowane przez opady atmosferyczne zanieczy-
szczajg wody podziemne.

Obliczono na podstawie badan laboratoryjnych, Ze z rocznej masy osadow
poflotacyjnych moze ulec wylugowaniu 500 t zelaza, 200 t cynku, 20 t oto-
wiu, 2,4 t kadmu i 1,9 t miedzi.

Czas t2 tugowania zwigzkéw rozpuszczalnych z odpadéw poflotacyjnych w wa-
runkach naturalnych obliczono za pomocg wzoru:

tg =ti «C. , (2)
gdzie:
t.| - czas tugowania cze$ci rozpuszczalnych z odpadéw w warunkach la-
boratoryjnych (doba),
C - stata wyrazajagca stosunek objetos$ci wody do masy prébki w bada-

niach laboratoryjnych,
Kg - sucha masa odpadéw poflotacyjnych sktadowanych w osadnikach (t),
Oy - roczna objeto$¢ opadéw atmosferycznych infiltrujgcych przez skta-
dowisko (m'i):

or=F . W. 0C, 3)
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gdzie:
p - powierzchnia sktadowiska odpadéw, (m*),
W - roczna wysoko$¢ opadéw atmosferycznych, (m),

o - wspoétczynnik infiltracji.

Proces tugowania wszystkich czeéci rozpuszczalnych z osadéw poflota-
cyjnych bedzie trwat ok. 30 lat od chwili zakornczenia sktadowania, jed-
nakze juz po upitywie ok. 2 lat przyrost zawarto$ci poszczegdlnych wskaz-
nikéw zanieczyszczania w wodach triasowych jest niewielki i nie bedzie
miat wplywu na znaczne pogarszanie sie jakos$ci wdéd podziemnych.
Wpoczgtkowym okresie (do 2 lat) utrzymuje sie jednak znaczne zanieczy-
szczenie wod triasowych przez osady poflotacyjne przejawiajgce sie pod-
wyzszong zawarto$cig zelaza (do 4,0 mg/dm”), cynku (do 0,93 mg/dm”), oto-
wiu (do 0,17 ag/dt?) i kadmu (do 0,012 mg/dm?).

2.3. Zwiazki lignosulfonowe

Kluezewskie Zaktady Papiernicze w latach 1930-1980 deponowaty tugi po-
sulfitowe na Pustyni Btedowskiej; zawieraty one ok. 200 tys. ton zwigzkéw
lignosulfoncwych.
tugi posulfitowe sg to jedne z najbardziej stezonych $ciek6w przemystowych,
a powstajg przy produkcji celulozy z drewna metodag siarczynowga. Sposrdd
substancji organicznych przewazajacych w tych $ciekach dominujagce miejs- i
ce zajmuje lignina w postaci ztozonej mieszaniny kwaséw lignosulfonowych
i ich soli, ktére ogélnie nazwano zwigzkami lignosulfonowymi. Zwigzki te
zostaty zakumulowane przez skaty czwartorzedowe i triasowe. ktugowane przez
opady atmosferyczne powodujag znaczne zanieczyszczenia wod triasowych ujmo-
wanych w kopalni "Pomorzany".

Przeprowadzone badania wykazaty, ze po zaprzestaniu sktadowania w obre-
bie obszaru skazenia (ry3. 1) piaski czwartorzedowe zawieraty jeszcze
6.188,7 t zwigzkéw lignosulfonowych, a skaty triasowe 32,04.10" t tych
zwigzkéw
Na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych tugowania tych zwigzkéw z pré-
bek skat pobranych w miejscu skazenia okreSlono przebieg tego procesu we-
dtug wzoru (2); uwzgledniajagc naturalne warunki ich tugowania przez opady
atmosferyczne obliczono czas, w ktérym zwiagzki te bedg zanieczyszczaty
wody triasowe. Prognozowane zawarto$ci zwigzkéw lignosulfonowych w wodach
kopalni "Pomorzany? w poszczeg6lnych latach przedstawiono na rys. 2.

Jak wynika z badan j. obliczen, okres zanieczyszczenia wod ujmowanych w
kopalni "Pomorzany" bedzie wynosit ok. 30 lat, a po tym czasie $rednia
zawarto$s¢ zwigzkéw lignosulfonowych w tych wodach nie bedzie przekraczata
1,2 mg/dra®, czyli zanieczyszczenie bedzie niewielkie. Poniewaz jednak
zwigzki lignosulfonowe ulegajg biochemicznemu rozktadowi [5], mozna przy-
puszczaé¢, ze proces zanieczyszczania wdd triasowych tymi zwigzkami bedzie
krétszy, niz wykazaly badania laboratoryjne.
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Rys. 2. Wykres prognozowanych zawarto$ci zwigzkéw lignosulfcnowych w wo-
dach triasowych w poszczegdlnych latach

Fig. 2. Chart of the prognosticated contents of lignosulfonate compounds
oyer the particular years

3. Sposoby ochrony wdd przed zanieczyszczeniem

Znaczng poprawe jako$ci wéd triasowych w rejonie olkuskim mozna uzys-
ka¢ poprzez podjecie dziatan majacych na celu ograniczenie infiltracji
Sciekow z przedstawionych Zrédet zanieczyszczenia. Spowoduje to znaczny
spadek zawarto$ci w wodach triasowych przede wszystkim cynku, otowiu, ze-
laza i kadmu, stanowigcych gtéwne sktadniki zanieczyszczenia tych wéd.
Rozwigzanie to mozna uzyska¢ poprzez:

- uszczelnienie osadnikéw wod poflotacyjnych z Kombinatu Gdérniczo-Hutni-
czego "Bolestaw”,

- uszczelnienie koryta rzeki Biatej Przemszy na odcinku Okradzionéw-Staw-
kow,

- uporzadkowanie gospodarki wodno-$ciekowej na terenie Kombinatu Gérniczo-
-Hutniczego "Bolestaw", ze szczegélnym uwzglednieniem uszczelnienia lub
przebudowy sieci kanalizacji przemystowej,

- zaprzestanie odprowadzania $ciekéw z Fabryki Kwasu Siarkowego na hatde
zuzlowg, a przeprowadzenie ich neutralizacji w szczelnych zbiornikach,
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- poddawanie procesowi oczyszczania $ciekdw pohutniczych oraz powstajg-
cych przy produkcji kwasu siarkowego i S$ciekéw poflotacyjnych w celu
usuniecia z nich metali ciezkich oraz siarczandéw.

4. Whnioski

1. ho zbiornika wod triasowych infiltruja zanieczyszczone $ciekami wo-
dy Biatej Przemszy (ok. 15 m”/min), S$cieki przemystowe (ok. 13,9 m”/min)
oraz wody opadowe tugujace metale ciezkie z osadéw poflotacyjnych i zwiagz-
ki lignosulfonowe ze skat czwartorzedowych i triasowych.

2. Gtéwnymi sktadnikami zanieczyszczeh wyzej wymienionych $ciek6w sga:
Zn, Pb, Cd, Pe oraz zwigzki lignosulfonowe.

3. Infiltracja woéd powierzchniowych i $ciek6w zachodzi przez okna hy-
drogeologiczne w kajprze, to jest w miejscach, w ktérych ze wzgledu na
erozje izolujgcych osadéw kajpru wody czwartorzedowe kontaktujg sie z wo-
dami triasowymi.

4. Okres zanieczyszczenia wdd triasowych przez osady poflotacyjne wyno-
si 2 lata, a zwigzkami Illgnosulfonowymi ok. 30 lat.

5. Istnieje mozliwo$¢ przywrdcenia dobrej jako$ci wodom triasowym re-
jonu olkuskiego poprzez ograniczenie infiltracji S$ciek6w przemystowych.
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HCTOHHHKH 3ArPH3HEHHIl A TAKSE METOJUi 3A1AHTH TPHACOBIK BOJI
B PAKHOHE ClJIbKyHA

Pe3 kme

B oiaThe npeACTaBlieHti peayjibTaTu HccjieAOBaHHS, Ha ocHOBaHHH KoiopiDc
ycTaHOBjieHH hctohhhkh 3arpa3HeKHH rpaaccBux boa b paitoBe OmbKyma a tawce
cieneHb hx oipnuaTejibHoro bjihshhh Ha HSMeHeHHe xnMimecKoro cooiaBa iijia-
3euiit[x boa. AaH MeioA BoccTaHOBJieHHH xoponero KanecTBa boah oroBapnsaeiioro
pe 3epoyapa a TaKxe onpeAeaeHO BpeMH, noo.ie kotoporo BOAa OyAeT uparoAHa
AAB |IHTHilo

K HCT OHHHKaM 3arpH3HeHHH BKIIIOHBHa HHIjHjrbTpaUKH B TpHaCOBH6 BOAU npOMUm-
Jieiulux oSpocoa 13,9 m3/mhh , 3aipa3K8HHne boau peKH Eajia rineuma ok. 15
/'mhh a TaK*e no OoramaBniHe ocbakh h AHrHocyjibiJiaHOBLie ocaAKH HaKonHBmKeoa
b CKaxax HeTBepTHHHoro nepHOAa h ipnacoBba: Ha TeppmopHH Bakhaobcko» OycTUHH.

KHiJaiAbTpaUHB OOpOCOB H 3arpH3HeHHUX aTKOC(})epHUX OCaAKCB npoHOXOAHT Hepe3
rHAporeojiorHHeoKHe oKHa b Kaiinepe. Ha ooHOBaHHH npoH3BeAeHHux HCCJieAOBaHKit
noKa3aHO, hto ynjioTHeHHe mkot c6poca 3arpa3HeHHa Aaci bo3moxhoctb b KopoT-
KHO OpOK HCKIJIIOHHTb H3 TpAOOBhUC BOA nOBbmieHHUa COCTaB THXeAUX MeTa.TAOB H
aexe3a.

SOURCES OF POLLUTION aND METHODS OP PROTECTING TRIASSIC WaTERS IN
THE OLKUSZ REGION

Summary

In the paper are presented some test results on the basis of which the
sources of pollution of Triaesic waters of the Olkusz region and the de-
gree of their negative influence on the change of the chemism of under-
ground waters have been determined. Also the methods of restoring good
quality to the waters of the basin discussed have been given, as well as
the time after the passing of which the waters will meet the requirements
for drinking water.

The sources of pollution include industrial wastes (13,9 m”/min) infil-
trating the Triassic waters, which'are polluted by the sewage water of
Biata Przemsza (about 15 a”~/min), as well as post-flotation sediment and
lignosulfonate compounds accumulated in Quaternary and Triassic rocks in
the area of Pustynia Biledowska.

The infiltration of sewage and polluted precipitations uakes place
through hydrogeological openings in Keuper series.

On the basis of the conducted research it has been found that the sealing
of the places of sewage throw will soon permit to eliminate from the Triaa-
sic waters the increased contents of heawy metals and iron which will sig-
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nificantly improve the quality of these waters and will make possible
their wider utilization for drinking purposes.



