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WPLYW ODPADOW KOPALNIANYCH | POPIOLOW ENERGETYCZNYCH
DEPONOWANYCH W WYROBISKU KOPALNI PIASKU ,SZCZAKOWA” NA
JAKOSC WOD PODZIEMNYCH POZIOMU CZWARTORZEDOWEGO

Streszczenie. Na podstawie wykonanych w latach 1994-95 analiz jako$ci woéd podziemnych,
wod opadowych oraz odciekéw w otoczeniu sktadowiska odpadéw kopalnianych i popiotéw energe-
tycznych w wyrobisku Kopalni Piasku ,Szczakowa" przeprowadzono ocene wplywu deponowanego
materiatu na jako$¢ woéd poziomu czwartorzedowego. Stwierdzono ograniczone oddziatywanie wéd
opadowych ze sktadowanymi odpadami. Rozktad siarczkéw zawartych w odpadach jest przyczyna
zanieczyszczenia wod. Wysokie stezenia Zn w wodach zbadanych w piezometrze Pz 14 moga
wplynac¢ na jako$¢ wod eksploatowanych ujeciem ,Lech" w przypadku rozszerzenia sie zwigzanego z
nim leja depresji. Stezenia jonéw Ca2 i S04 sugeruja wplyw sktadowiska na chemizm wéd poziomu
czwartorzedowego.

THE INFLUENCE OF MINING-WASTE AND FLY-ASH DUMPED IN SAND PIT
SZCZAKOWA” (UPPER SILESIA REGION) ON QUALITY OF QUATERNARY
GROUND WATER HORIZON

Summary. The paper presents an assessement of the influence of mining-waste and fly-ash
dump localised in sand pit ,Szczakowa” on quality of Qaternary water horizon. The precipitation influ-
ence on the dumped waste only to a constrained extent. The decomposition of sulfides contained in
waste material results in contamination of analysed water with sulfates. There may arise a danger of
exploited water contamination with zinc in case the ,Lech” underground water intake depression cone
extents. Ca2* and S042 contents suggest also dump’s influence on water of Quaternary horizon of the
area.

1. Wstep

W 1982 roku opracowano koncepcje sktadowania odpadéw kopalnianych
KWK ,Siersza” oraz popiotéw elektrowni ,Siersza” w potudniowo-wschodniej czesci
Kopalni Piasku ,Szczakowa” w Jaworznie. Na miejsce zwatowania wybrano poeks-

ploatacyjne wyrobisko piasku podsadzkowego na Polu Siersza-Misiury (rys. 1). Zwa-
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towisko ma ksztalt zblizony do trojkgta wierzchotkiem zwrdéconego ku zachodowi.
Odpady kopalniane (gtownie skata ptonna z rob6t przygotowawczych i odpady po-
ptuczkowe) sktadowano metodg suchgw czesci potudniowo-zachodniej wyrobiska na
powierzchni okoto 25,5 ha, natomiast popioty energetyczne hydrotransportem na
osadniku mokrym o pow. 52 ha i metoda suchg na pow.. 9,5 ha w czesci p6tnocno-
wschodniej [1], Zdeponowane odpady stanowi¢ mogag zagrozenie dla jakosci wod

podziemnych i powierzchniowych.

2. Warunki hydrogeologiczne

Wyrobisko, w ktérym nastepuje skladowanie, lezy na obszarze Wyzyny Kra-
kowsko-Czestochowskiej, wchodzacej w sktad Monokliny Slasko-Krakowskiej, utwo-
rzonej z utworéw staropaleozoicznych oraz lezgcych nad nimi miodszych skat osa-
dowych. Na analizowanym obszarze wydzielono nastepujgce pietra wodonosne:
karbonskie, permski poziom wodonos$ny, triasowe i czwartorzedowe.

W pietrze karbonskim wyr6zni¢ mozna kilka horyzontow wodonos$nych, z kt6-
rych najistotniejsze znaczenie ma zwigzany ze stabo zwieztymi piaskowcami hory-
zont wystepujacy do gtebokosci 150 m, ujmowany przez ujecie ,Lech”. Wyznaczony
probnymi pompowaniami wspétczynnik filtracji tych utworéw wynosi 4.0510'4 m/s.
Zwierciadto wody ma charakter napiety, a na wychodniach karbonu - swobodny. Po-
ziom ten jest zasilany na wychodniach przez infiltracje z utworéw czwartorzedowych,
z ktérymi pozostaje w tgcznosci hydraulicznej. Drenaz poziomu karboriskiego naste-
puje przez ujecie ,Lech" oraz wyrobiska kopalin wegla kamiennego. Lej depresji po-
wstajgcy pod wplywem ujecia ,Lech" rozwija sie w kierunku wyrobisk Pola Siersza-
Misiury KP ,Szczakowa” oraz doliny potoku Zabnik.

Permski poziom wodono$ny obejmujacy zlepience oraz piaski i piaskowce jest
w sasiedztwie wyrobisk KP ,Szczakowa” ujety przez studnie w Podlesiu i Biskupim
Borze.

W triasie omawianego obszaru nie wyodrebnia sie oddzielnych pozioméw
wodonosnych, uznajgc, iz spekane i kawerniste wapienie i dolomity retu, utwory
warstw karchowickich, terebratulowych, gérazdzanskich i gogolinskich oraz skraso-

wiate i spekane dolomity wapienia muszlowego potagczone sg w jedno pietro wodo-
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nosne. Wartos¢ wspoétczynnika filtracji utwordw triasu w rejonie olkuskim waha sie od
1.710'7m/s do 4.7 10 3 m/s wynoszac najczesciej okoto 6.9 10'5 m/s. Triasowe pietro
wodonos$ne zasilane jest bezposrednio na wychodniach lub poprzez czwartorzedowy
poziom wodonos$ny. Drenaz, ktéry w warunkach naturalnych nastepowat za posred-
nictwem rzek Bialej Przemszy i Sztoly oraz zrodet, jest obecnie silnie zaburzony i
odbywa sie przez wyrobiska kopali rud cynku i otowiu.

Czwartorzedowe pietro wodonosne budujg gtdwnie piaski roznoziarniste z
wktadkami zwiréw i rumoszy oraz z wystgpieniami stabo przepuszczalnych utworéw
pylastych i ilastych, mogacych sprzyja¢ utrzymywaniu sie lokalnych zawieszonych
pozioméw wodonoénych. Srednia arytmetyczna obliczonego na podstawie prébnych
pompowac wspotczynnika filtracji wynosi okoto 2.510'4 m/s. W warunkach natural-
nych czwartorzedowe pietro wodonosne zasilane bylo gidwnie przez bezposredniag
infiltracje opaddéw; znaczna role odgrywaty rowniez wody pochodzgce z utworéw tria-
sowych i jurajskich. W rezimie naturalnym drenaz odbywal sie przez cieki: Zabnik,
Kozi Bréd, Jaworznik, Babe, Sztote i Biatg Przemsze [2], Obecnie pod wplywem od-
wadniania kopaln rud cynku i otowiu oraz KP ,Szczakowa” oraz eksploatacji ujecia
,Lech” cze$¢ poziomu czwartorzedowego zostata zdrenowana. Zrodiowe odcinki
Sztoly i Zabnika sg suche.

Pole Siersza-Misiury, w obrebie ktérego znajduje sie analizowane zwatowisko,
budujg piaski plejstocenskie o sredniej migzszosci 19,8 m. Przez opisywany rejon
przeplywajg cieki Zabnik i Jaworznik. Rezim przeptywu wéd ulega czesto zmianom
(koryto Jaworznika byto dwukrotnie przektadane). Woda gruntowa gromadzi sie w
wyrobiskach, natomiast na terenach przyleglych obserwowane jest postepujgce
przesuszenie gleby. Niekorzystne warunki wilgotnosciowe wystepujg takze w obrebie
samego zwatowiska, gdyz sktad mechaniczny deponowanego tam materialu nie
sprzyja retencji wody, jak i jej przesigkaniu. Schemat krgzenia wéd podziemnych i

kierunki migracji zanieczyszczen w opisywanym rejonie przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat krazenia woéd podziemnych i kierunki migracji zanieczyszczen w rejonie badan
Objasnienia: 1. - sktadowisko; 2 - czwartorzed; 3 - perm i trias; 4 - karbon; 5 - opady atmos-
feryczne; 6 - parowanie; 7 - splyw powierzchniowy; 8 - migracja zanieczyszczen; 9 - infiltra-
cja; 10 - infiltracja przez stabo przepuszczalne podioze; 11 - skarpa 18; 12 - rzgpie; 13 -
,suche" koryto Jaworznika

Fig. 2. The scheme of ground water circulation and directions of contaminants migration within the
studied area
Legend: 1 - the dump; 2 - Quaternary; 3 - Permian and Triasie; 4 - Carboniferous; 5 - pre-
cipitation; 6 - evaporation; 7 - surface runoff; 8 - contaminants migration; 9 - infiltration; 10 -
infiltration through low permeable subsoil; 11 - exploitation slope 18; 12 - the sump; 13 -
,dry" bed of the Jaworznik creek

3. Charakterystyka deponowanych odpadow

3.1. Popioty energetyczne

Metodg suchg zdeponowano od 1982 roku okoto 2 min m3 popiotbw, masa
popiotow w osadniku suchym wynosi okoto 6,2 min t. Przy p6tnocno-zachodniej gra-
nicy zwatowiska powstalo rzgpie wody odsaczajacej sie z obiektu i terenéw przyle-
gtych do wyrobisk piasku. Woda odprowadzana jest pompami do sztucznego koryta

Jaworznika. Ponadto czes¢ wody migruje w kierunku NW i W, gdzie obecnie prowa-
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dzona jest eksploatacja piaskow. Z tych rejonéw odprowadzana jest systemem ro-
wow i gtdbwnym kanatem odwadniajgcym KP ,Szczakowa” (Kan. Giéwny) do ujecia
wody pitnej w Maczkach. W latach 1994 i 1995 realizowany byt program lokalnego
monitoringu wéd podziemnych. Analiza prob popiotdw pobranych z osadnika po-
zwolita na zaliczenie ich do grupy krzemianowych [2], zawarto$ci wybranych pier-
wiastkbw w odpadach oraz wykonanych z nich wyciggach wodnych przedstawiajg
tabele.
Tabela 1
Zawartos¢ wybranych sktadnikéw w popiele

elektrowni ,Siersza”

Sktadnik Zawartos¢ wag.
Fe 8.14%
Al 13.25%
Ca 2.41%
K 1.19%
Mg 0.98%
Zn 994 ppm
Pb 291 ppm
Cd 3.3 ppm

Tabela 2
Zawartosci wybranych substancji obliczone na podstawie analiz

”

wyciggoéw wodnych z popiotow energetycznych elektrowni ,Siersza

Substancja Zawartos¢
sor 635.1 mg/100g odpadow [3]
422.1 mg/100g odpadow [2]
Zn 0.018 mg/dmJ wycigg wodny
Pb 0.027 mg/dm3 T 10, po 24h,
Cd 0.017 mg/dm" bez mieszania

3.2. Odpady goérnicze
Skata ptonna zwatowana w wyrobisku popiaskowym zawiera gtdwnie okruchy
itowcow, piaskowcédw i mutowcOw pochodzgcych z krakowskiej serii piaskowcowej

oraz czesci palne w ilosciach od 10.43 do 19.9 %. Skaly te zawierajg niewiele chlor-
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kéw - w odpadach $swiezych do 300 mg/dm3, duza jest w nich natomiast zawartosé
siarczkéw zelaza - okoto 1.5%, ktérych produkty rozktadu stanowig gtdbwne zagroze-
nie dla jakosci wéd podziemnych analizowanego rejonu [4], Sredni wspoétczynnik fil-
tracji odpadéw wyznaczony potowo, met. Girynskiego wynosi 7.5107 m/s [5], Odpa-
dy spoczywajg na przepuszczalnym podtozu (rzedna spagu wyrobiska popiaskowego
siega 310 do 320.2 m n.p.m.), powyzej zwierciadta woéd gruntowych [6], Od 1993 ro-

ku trwa rekultywacja tego fragmentu sktadowiska.

4. Jakos$¢ wod podziemnych, opadéw atmosferycznych i odciekéw w otoczeniu

sktadowiska

Do oceny potencjalnego wplywu zwatowiska na zanieczyszczenie hydrosfery
w jego otoczeniu wykorzystano analizy wod opadowych, wéd podziemnych pobra-
nych w piezometrze Pz 14 i z wyptywu spod skarpy eksploatacyjnej 18 oraz odcieku
spod sktadowiska i wod rzapia znajdujgcego sie u podnéza zwatowiska [1, 7, 8], Na-
turalny, po6tnocny kierunek migracji wod w utworach czwartorzedowych jest obecnie
modyfikowany istnieniem w obrebie wyrobisk popiaskowych rowow i przegtebien
wymuszajacych odptyw ku NW. Mozna zatem wnioskowaé, iz badane w piezometrze
Pz 14 i wyptywajace spod skarpy 18 wody znajdujg sie pod wplywem odciekéw ze
zwatowiska lub infiltracji z rzgpia. Analizowano odczyn oraz zawartosci Zn i gtdwnych
jonéw wynoszonych ze sktadowisk do woéd podziemnych: Ca2t, Mg2+, ClI', S04 .

Odczyn badanych wod najwyzszy byt w odciekach spod sktadowiska i wynosit
od 8.2 do 9.8 pH, dla rzgpia wynosit on 7.45 do 8.0 pH, dla skarpy 18 - 6.85 do 7.45
pH, dla piezometru Pz 14 - 6.4 do 7.36 pH, a dla wody opadowej 3.55 do 4.2 pH,
(rys.3.)

Stezenia jonow ClI' i S04 najwyzsze byly w odciekach ze sktadowiska i wynosity:

dla CI' od 37.4 do 69.0 mg/dm3, a dla S04 od 585.4 do 981.8 mg/dm3, (rys. 4.). W
pozostatych punktach byly nastepujace:
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m 1-odciek

o 2-Pz14

A 3-opad

° 4 -wody rzapia

* 5-wyciek ze skarpy 18

0 100 200 300 400 500 600
czas T [dni]

Rys. 3. Zmienno$¢ pH wéd podziemnych, opadéw atmosferycznych i odciekéw ze sktadowiska

Fig. 3. The variability of reaction of ground water, precipitation and effluents
Legend: 1 - effluents; 2 - piezometer; 3 - precipitation; 4 - the sump; 5 - the exploitation slope 18

-wody rzgpia - Cl' 0od28.0 do 47.0 mg/dm3, S04&0d 392.5 do 668.5 mg/dm3,
- odptyw ze skarpy 18 - CI' od 10.0 do 14.4 mg/dm3, S04 od 191.6 do 352.6 mg/dm3,
- piezometr Pz 14 - Cl' 0d 5.9 do 23.6 mg/dm3, S042 od 45.3 do 63.4 mg/dm3,

- wody opadowe - Cl' 0d 6.0 do 16 mg/dm3, S04 od 1.9 do 8.3 mg/dm3.

Nalezy zaznaczy¢, ze stezenia jonéw S04 w wodach wyptywajacych ze skarpy 18
byly wieksze od dopuszczalnych dla wéd podziemnych najwyzszej (60 mg/dm3), a
sporadycznie nawet Sredniej jakosci (250 mg/dm3 [9], Analizy wykonane dla waod
pobranych w piezometrze Pz 14 wykazywaly czesto niewielkie przekroczenie steze-
nia dopuszczalnego siarczanéw dla wéd podziemnych najwyzszej jakosci.

W przypadku stezen jonéw Ca2* (rys. 5.) i Mg2*zanotowano nastepujgce wartosci:
- wody spod sktadowiska - Ca2* od 249.2 do 392.5 mg/dm3 Mg2* od 8.4 do 59.1 mg/dm3

- wody rzgpia - Ca2 od 126.0 do 188.2 mg/dm3 Mg2*od 25.0 do 37.6mg/dm3,
- odptyw ze skarpy 18 - Caz od 70.0 do 113.0 mg/dm3, Mg2 od 9.2 do 29.7 mg/dm3,
- piezometr Pz 14 - Ca2 od 26.8 do 56.8 mg/dm3 Mg2 od 1.3 do 9.0 g/dm3

- wody opadowe - Ca2 od 2.1 do 4.6 mg/dm3, Mg2 od 0.2 do 0.7 mg/dm3
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m 1- odciek

0 2-Pz14

A 3 - opad

° 4 - wody rzgpia

m 5 - wyciek ze skarpy 18
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Rys. 4. Zmienno$¢ zawartosci jonéw S04 w wodach podziemnych, opadach atmosferycznych i od-
ciekach ze sktadowiska

Fig. 4. The variability of S042 contents of ground water, precipitation and effluents

Legend: 1 - effluents; 2 - piezometer; 3 - precipitation; 4 - the sump; 5 - the exploitation slope 18
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Rys. 5. Zmienno$¢ zawartosci jonéw Ca2* w wodach podziemnych, opadach atmosferycznych i odcie-
kach ze sktadowiska

Fig. 5. The variability of Ca2* contents of ground water, precipitation and effluents

Legend: 1- effluents; 2 - piezometer; 3 - precipitation; 4 - the sump; 5 - the exploitation slope 18
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W wodach wyptywajgcych ze skarpy 18 jednokrotnie stwierdzono przekroczenie do-
puszczalnego stezenia jonéw wapniowych dla woéd podziemnych najwyzszej jakosci -
100 mg/dm3.

Najwyzsze zawartosci cynku od 0.22 mg/dm3do 2.67 mg/dm3 stwierdzono w
piezometrze Pz 14. Przekroczenie stezenia cynku.dopuszczalnego dla la klasy jako-
Sci wod podziemnych - 0.5 mg/dm3 - stwierdzono tylko jednokrotnie. W pozostatych
punktach minimalne i maksymalne stezenia Zn byly nastepujace, (rys.6 )

- odciek spod sktadowiska od 0.12 do 1.47 mg/dm3,
- woda opadowa od 0.082 do 0.83 mg/dm3,
-wody rzgpia od 0.008 do 0.11 mg/dm3,
- odptyw ze skarpy 18 od 0.01 do 0.04 mg/dm3.

m 1-odciek

0 2-Pz 14

A 3-opad

° 4 - wody rzgpia

« 5- wyciek ze skarpy 18

200 300 400 600
czas T [dni]

Rys. 6. Zmienno$¢ zawarto$ci Zn w wodach podziemnych, opadach atmosferycznych i odciekach ze

sktadowiska
Fig. 6. The variability of Zn contents of ground water, precipitation and effluents
Legend: 1 - effluents; 2 - piezometer; 3 - precipitation; 4- the sump; 5- the exploitation slope 18

5. Wnioski

Wody opadowe zbadane w rejonie zwatowiska charakteryzujg sie niskim od-

czynem i relatywnie wysokimi stezeniami cynku (takze i innych metali ciezkich). Ich

oddziatywanie na zwatowane odpady gornicze jest jednak ograniczone na skutek
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silnego uszczelnienia bryty skladowiska wynikajgcego z podatnosci deponowanego
materiatu na wietrzenie fizyczne - zjawisko autokolmataciji.

Proces rozktadu siarczkéw wywotuje pewien wzrost zakwaszenia odpadow
buforowany jednak obecnos$cig mineratdw zawierajgcych Ca2t i Mg2+ Tym samym
proces uruchomienia metali ciezkich, ktére mogtyby migrowa¢ do wéd podziemnych,
jest znacznie ograniczony.

Rozktad siarczkéw zawartych w deponowanym materiale jest przyczyng
wzrostu stezenia jonéw S042 w migrujgcych przez bryle sktadowiska roztworach.
Wysokie stezenia siarczandéw w odciekach spod sktadowiska i w wodach rzgpia do-
wodzg ich roli jako lokalnych ognisk zanieczyszczenia tymi jonami. Kierunek migracji
woéd znajdujacych sie pod wplywem skladowiska sprzyja zanieczyszczeniu obserwo-
wanemu w wyptywach spod skarpy 18. Wody zbadane w piezometrze Pz 14 nie wy-
kazujg ponadnormatywnego zanieczyszczenia jonami siarczanowymi.

Stezenia Zn stwierdzone w piezometrze Pz 14 sg znacznie wyzsze niz w wo-
dach wyptywajacych ze skarpy 18, wodach rzgpia, odciekach spod sktadowiska i
wodach opadowych. Sugerowac to moze wplyw tzw. suchego opadu metali na od-
stonietg powierzchnie w otoczeniu piezometru lub istnienie innego, niezidentyfiko-
wanego dotychczas ogniska zanieczyszczen. Wydaje sie, ze w przypadku znaczne-
go rozszerzenia sie leja depresji ujecia ,Lech" moze nastgpi¢ kaptaz czesci odptywu
podziemnego w jego kierunku i tym samym wzrost stezenia metali w eksploatowa-
nych tam wodach.

Ze skfadowiska wynoszone sg jedynie niewielkie ilosci jonéw chlorkowych,
jest to zwigzane z niskim zasoleniem odpadéw - fragmentoéw skat pochodzacych z
krakowskiej serii piaskowcowej oraz z obnizeniem przepuszczalnosci deponowanego
materiatu pod wptywem wietrzenia fizycznego.

Stezenia jondw Ca2+i S04 stwierdzone w wodach analizowanego obszaru
sugerujg znaczacy wptyw skfadowiska na jako$s¢ wod poziomu czwartorzedowego w

rejonie skarpy 18 i piezometru Pz 4.
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Abstract

The paper presents an assessement of the influence of mining-waste and fly-
ash dump localised in sand pit ,Szczakowa” on quality of Qaternary water horizon.
Analysies of water sampled in the vicinity of the dumping ground as well as in some
remote points were studied.

Acid and contaminated with zinc precipitation influence on the dumped waste
only to a constrained extent. The phenomenon is caused by silting-up the dump’s
body by the products of weathering.

The decomposition of sulfides contained in waste material results in contami-
nation of waters emerging the exploitation slope 18. Low and natural content of
chlorides in wastes does not cause any hazard to subsurface water.

High contents of zinc, in samples from Pz 14 piezometer are possibly connec-
ted with"dry precipitation” of metals or an unidentified source of contamination.

There may arise a danger of exploited water contamination with zinc in case the
.Lech” deep water intake depression cone extents.
Ca2and S042 contents suggest also a significant dump’s influence on water

of Quaternary horizon in the proximity of exploitation slope 18 and Pz 14 piezometer.



