| ActaGeographica Silesiana, 13/2 (34) @ @
”('—"-{ v+ WNoZ US, Sosnowiec, 2019, s. 75-94 @ s

ISSN 1897-5100

Natasza Laganowska

Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, ul. Bedziriska 60,
41-200 Sosnowiec; e-mail: natasza.laganowska@gmail.com

Wplyw sktadowiska odpadow gorniczych
,Pochwacie” na srodowisko gruntowo-wodne
na podstawie badan monitoringowych

Aaranosckas H. Baumstnue cBaaxm maxTHbIX 0TX040B ,JloxsaTe” Ha rpyHTOBO-BOAHYIO Cpeay Ha OCHOBa-
HIIVYI MOHUTOPWMHTOBBIX MICCAeA0BaHMIL. MOHUTOPUHT KadecTBa IIOA3eMHBIX BoZ B [ToabIie 4451 CBaa10OK OTXOA0B
TOPHOV ITPOMBIIILAEHHOCTH BeAeTCS C IIeAbI0 KOHTPOAS XMMI3Ma BOA U OllpeAeAeHMsl IIOTeHIIMaAbHEIX YIPO3 cpe-
Ae. PexoMenganmu 1o nmapamerpam 1 4acToTe KOHTPOABHBIX MCCAeA0BaHMII onpeaeaseT Pacriopskenne Munn-
cTpa cpeasl ot 29 mas 2014 1. 10 MOHUTOPVHTY O0BeKTa 00e3BpeKIMBaHsI OTXOA0B TOPHOI IIPOMBIIILIEHHOCTI
(Dz. U. 2014, poz. 875).

B crathe mpeacraBaena XapaKTepuCTHKa 3aKpBITOM CBaAKU OTXOZ0B TOpHON ITpoMbliiaeHHocTH ,IToxsaTe”,
TIpMHaJ/AeXalrell KaMeHHOYTOABHOI ImaxTe ,3oduyska” B T. dActiembe-3apyit. OGBeKT HAXOAUTCS Ha TpaHUIle
rMuHB MimaHa n 1. Scrmem6e-3apyii. C 2010 r. mpogoaskaeTcst peKyAbTUBAIUA CBaAKY B KyCTapHUKOBO-1€CHOM
HaIlpaBAeHuu. B HacTosiIee BpeMs peKyAbTUBMPOBaHa ceBepHast 1 I0JKHas YacTU CBaAKM.

OrnennBaaoch GpyHKIMOHMPOBaHME MECTHON CeTV MOHUTOPMHIA ITOA3€MHBIX BOJ B CBeTe ODA3BIBAIOIIMX 3a-
KOHOB, a TaK>Ke aHaAM3MPOBaAMCh PUIMKO-XMMIIECKIe pe3yAbTaThl, IlepesaHHble Boesosckort VHcnexmmeit mo
OXpaHe OKpy>KalOIIeil Cpe/bl.

AHaau3 TMAPOU3OTUIIC TIPUBOAUT K BLIBOAY, UTO pa3MellieHNe TOYeK M3MepeHNsl (IIbe30MeTPOB) BOKPYT CBal-
KI He COOTBETCTBYeT IOPUANYECKMM TpeDOoBaHusAM, OpejeAeHHbIM B oTMeueHHOM Pacriopsixenun Mununctpa.
Kpowme Toro, coraacno Panopspxennio Munncrpa cpeast ot 21 aekabps 2015 1. 1o KputepusAM 1 crioco0y OLleHKU
COCTOSIHIA eAMHBIX JacTeli nogzeMHbIX oz (Dz. U. 2016 poz. 85), Oblan mpeBbIlIeHbl IpeJeAbHble 3Ha4eHIs XO-
POIIIEro XMMITIeCKOTO COCTOSIHM: TIOA3EMHBIX BOJ, 110 KOHIIEHTpaluu cyAbdaToB, XAOPUAOB U ITOKa3aTels DAeK-
TPOAUTUYECKON TPoBoAUMOCTI. ITo oTMeueHHOMY Pacrops>KeHnIo BoAbI CBAAKM OTAMYAIOTCA CAa0bIM XMMMJYec-
kuM cocrostHueM (IV u V kaaccer kauecTsa).

Ha ocHOBaHIM ITOAY4YEHHBIX pe3yALbTaTOB MOXKHO ITPeANIOAO0XKUTD, YTO cBaaKa ,Iloxsate” sABasieTcst aAeiicTBy-
IOIIVM OYaroM 3arps3HeHUI TTOA3€MHBIX BOA,

Laganowska N. The influnce of mining waste landfill ,Pochwacie” on the ground-water environment on the
basis of monitoring tests. The monitoring of landfill’s groundwater quality in Poland is conducted to control wa-
ter chemism and signal potential threats for the environment. The guidelines on the parameters and the fre-
quency of monitoring tests are specified in the Regulation of the Minister of Environment of 29 May 2014 on the
monitoring of an extractive waste utilization facility (Polish Journal of Laws of 2014, item 875).

The article presents the characteristics of the inactive “Pochwacie” landfill, belonging to KWK "Zofiéwka" in
Jastrzebie-Zdrdj. The facility is situated on the border of the Mszana commune and the city of Jastrzebie-Zdroj.
Since 2010, the reclamation of the spoil tip in coppice-forest direction has been under way. The northern and the
southern parts of the landfill have been reclaimed.

The functioning of the local underground water monitoring network has been assessed according to the
applicable regulations and an analysis of the physico-chemical results obtained from the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Katowice has been performed.

The analysis of the hydroisohypses system leads to the conclusion that the distribution of measurement po-
ints (piezometers) around the landfill does not meet the legal requirements described in the Regulation of the
Minister of Environment of 29 May 2014 on monitoring the mining waste neutralization facility (Polish Journal of
Laws of 2014, item 875) . In addition, in accordance with the Regulation of the Minister of the Environment of 21
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December 2015 on the criteria and method of assessing the status of uniform groundwater bodies (Polish Journal
of Laws of 2016 item 85) the limit values for good groundwater chemical status for sulphates, chlorides and the
electrolytic conductivity index have been exceeded. According to the above-mentioned regulation, waste water
from the landfill is of poor chemical status (IV and V quality class). Based on the obtained results, it can be assu-
med that the "Pochwacie" landfill is an active source of groundwater pollution.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpadéw gdrniczych, monitoring srodowiska, Pochwacie, jakos¢ wéd pod-
ziemnych

Kaiouesble ca0Ba: cBalKa OTXOA0B TOPHOI IIPOMBIIILA€HHOCTI, MOHUTOPUHI OKpYy>Karo1ei1 cpeanl, IToxsare,
Ka4yeCTBO ITOA3E€MHBIX BOA,

Key words: mining landfill, environmental monitoring, Pochwacie area, groundwater quality

Zarys tresci nianego wyzej rozporzadzenia wody odptywowe
ze skladowiska sag wodami o stabym stanie che-
Monitoring jakosci wod podziemnych w Polsce ~ micznym (IV i V klasa jakosci).

dla sktadowisk odpadow jest prowadzony w celu Na podstawie uzyskanych wynikéw badan
kontroli chemizmu wdd i sygnalizagji potencjalnych ~ mozna przyja¢, ze sktadowisko ,Pochwacie” jest
zagrozen dla srodowiska. Wytyczne dotyczace pa- ~ czynnym ogniskiem zanieczyszczen wod pod-

rametréw i czestotliwosci badart monitoringowych ~ ziemnych.
okreslone sa w Rozporzadzeniu Ministra Srodowis-

ka z .dru.a 29 maja 2014 . W sprawie p.rowadzerlua WStQp
monitoringu obiektu unieszkodliwiania odpadéw
wydobywczych (Dz.U. 2014 poz. 875).

W artykule przedstawiono charakterystyke nie- Odpady gornictwa wegla kamiennego tworza

czynnego skfadowiska odpadéw gorniczych ,Po- jedna z najwiekszych grup odpadéw generowa-
chwacie”, nalezacego do KWK, Zofiéwka” w Ja- nych w Polsce (29,6% wytworzonych). Moga one
strzebiu-Zdroju. Obiekt zlokalizowany jest na gra- zosta¢ poddane odzyskowi lub unieszkodliwia-
nicy gminy Mszana i miasta Jastrzebie-Zdrgj. Od ~ niu poprzez sklfadowanie (STEFANIAK, TWAR-
2010 r. trwa rekultywacja zwatowiska w kierunku ~ DOWSKA, 2009). Odpady deponowane na zwato-

zadrzewieniowo-leSnym. Obecnie zrekultywowa-  wiskach podlegaja cigglemu przeobrazeniu fi-
na jest pdnocna i poludniowa czes¢ sktadowiska. zycznemu, chemicznemu i biochemicznemu.

Ocenie poddano funkcjonowanie lokalnej sie-  Z powodu tych przemian, skladowiska odpa-
ci monitoringu wod podziemnych w swietle obo- déw goérniczych staja sie trwatymi ogniskami
wiazujacych przepisow oraz dokonano analizy wy-  zanieczyszczenia wéd, zwlaszcza jonami chlor-
nikow badan fizykochemicznych uzyskanych z Wo- kowymi, siarczanowymi oraz jonami metali

jewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska ciezkich (SZCZEPANSKA, 1989), a ich oddziaty-
w Katowicach. wanie moze by¢ obserwowane dtugo po zakon-
czeniu ich zwalowania (CHUDY, BAJOR, 2011).
Skladowiska wywierajq istotny wptyw na sro-
dowisko wodne powodujac zmiany jakosci wod
w sasiedztwie skladowania. Zmiany te sa nastep-
stwem tugowania z odpadéw przez infiltrujace
wody opadowe, sktadnikéw rozpuszczalnych.
Badania monitoringowe tego typu obiektow, np.
Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. skladowiska ,Smolnica”, wskazuja na istotny
w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jedno- ~ WPyw odpadéw gomiczych na srodowisko grun-
litych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2016 poz.  towo-wodne (TWARDOWSKA i in., 1997).

Analiza ukladu hydroizohips prowadzi do
wniosku, iZ rozmieszczenie punktéw pomiarowych
(piezometrow) wokot sktadowiska nie spetnia wy-
mogow prawnych okreslonych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 29 maja 2014 r. w spra-
wie prowadzenia monitoringu obiektu unieszko-
dliwiania odpadéw wydobywczych (Dz.U. 2014
poz. 875). Ponadto, zgodnie z Rozporzadzeniem

85) przekroczone zostaly wartosci graniczne do- Celem niniejszego opracowania jest ocena
brego stanu chemicznego wod podziemnych dlaste- ~ Wplywu skfadowiska odpadéw gorniczych , Po-
zenia siarczandw, chlorkéw i wskaznika przewod- ~ chwacie” na wody podziemne i okreslenie, czy
nosci elektrolitycznej wiasciwej. W swietle wspom-  lokalna sie¢ monitoringowa spetnia wymagania
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regulacji prawnych oraz czy moze by¢ wiary-
godnym zrdédlem danych o chemizmie bada-
nych waéd.

Przedmiot badan

Sktadowisko odpadéw gorniczych , Pochwacie”
jest zlokalizowane na terenie gminy Mszana
i miasta Jastrzebie-Zdrdj, w potudniowej czesci
wojewodztwa $laskiego (rys. 1). Potozone jest

w granicach obszaru gorniczego Ruch ,Jas-Mos”.
Whascicielem obiektu jest kopalnia ,, Zofiéwka”,
nalezaca do Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A.
Jest jednym z najwigkszych tego typu obiektéw
znajdujacych sie w wojewddztwie $laskim: jego
powierzchnia wynosi okoto 138 ha.

Obszar wokot sktadowiska jest stabo zain-
westowany. Na terenie przylegajacym do tego
obiektu wystepuja taki, pastwiska, nieuzytki oraz
budynki mieszkalne i gospodarcze. Od strony za-
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Rys. 1. Lokalizacja sktadowiska odpadéw gorniczych ,, Pochwacie”:
1 — granica wojewddztwa $laskiego, 2 — rzeki, 3 — miejscowosci, 4 — rejon sktadowiska
Puc. 1. MecrortoaoxeHue cBaAKM IIaxXTHRIX 0TX0408B , IToxBaTe”:
1 — npeseant C111e3cKOro BOEBOACTBA, 2 — peKl, 3 — HaceAeHHBbIe ITYHKTEL, 4 — MeCTOII0A0XKeHne cBaaku , IToxsaTte”
Fig. 1. The location of the mining waste landfill ,Pochwacie”:
1 - border of the Silesia voivodeship, 2 — rivers, 3 —localities, 4 — landfill area
(opracowanie wlasne na podstawie www.geoportal.gov.pl — coGcTBeHHast paspaboTka Ha OCHOBaHIU
www.geoportal.gov.pl — own elaboration based on www.geoportal.gov.pl)

chodniej sktadowisko ,,Pochwacie” graniczy z rze-
ka Szotkdéwka i droga wojewddzka 930. Od stro-
ny potudniowej przebiega droga wojewodzka
933 (rys. 2).

Na ,,Pochwaciu” materiatem deponowanym
sa odpady gornicze, ktére zostaly wytworzone
w wyniku dziatalnosci KWK, Borynia-Zofiow-
ka-Jastrzebie” Ruch , Zofiéwka” w Jastrzebiu-
Zdroju. Wspodtsktadowany jest rowniez popiot
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i zuzel wytwarzany przez EC ,Zofiowka”. Taka
praktyka moze by¢ stosowana w celu zapobie-
gania tworzenia si¢ kwasnych wyciekéw z siarcz-
kowych odpadéw wydobywczych oraz w celu
uszczelnienia bryly zwatowiska (STEFANIAK i in.,
2013; DABROWSKA, LACZNY, 1997).

Zwatowisko jest uformowane ponad powierz-
chnig terenu i obecnie prowadzone jest ostateczne
formowanie jego bryly w fazie poeksploatacyjnej.


http://www.geoportal.gov.pl/
http://www.geoportal.gov.pl/
http://www.geoportal.gov.pl/
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Rys. 2. Zasieg sktadowiska odpadéw gorniczych ,,Pochwacie”:
1 - zalewisko, 2 — rzeka/potok, 3 — droga wojewddzka, 4 — sktadowisko odpadéw gérniczych ,Pochwacie”
(opracowanie wlasne na podstawie www.geoportal.gov.pl, http://mszana.e-mapa.net/)
Puc. 2. CBaaka miaxtHbeix orxoa08 ,IToxsaTte”:
1 - BogoeM, 2 — peKa/IIOTOK, 3 — BoeBOACKasl 40pora, 4 — cBaaka ,IToxBate” (cobcTBeHHas pazpaboTka
Ha OCMHOBaHUI: www.geoportal.gov.pl, http://mszana.e-mapa.net/)
Fig. 2. Range of mining waste landfill ,Pochwacie”:
1 - floodplain, 2 - river/stream, 3 — voivodship road, 4 —landfill (own elaboration based on
www.geoportal.gov.pl, http://mszana.e-mapa.net/)

Odzyskiwane sa niego odpady z wydobywania
wegla kamiennego, poptuczkowe, z flotacyjnego
wzbogacania wegla. Odpady te byty wbudowy-
wane i formowane w bryle przy uzyciu maszyn
budowlanych i urzadzen. Zageszczenie bryty skla-
dowiska odbywalo si¢ poprzez wibrowanie.
Mialo ono na celu zmniejszenie wspotczynnika
filtracji odpaddéw. Taka procedura umozliwia
obnizenie zdolnosci filtracyjnych o 2-3 rzedy
wielkosci w stosunku do odpaddéw niezagesz-
czonych i niwelowanie procesu infiltracji wod
przez bryle skltadowiska (SZCZEPANSKA, SZCZE-
PANSKI, WOLSKI, 1993). Bylo to o tyle wazne, ze
jedyna izolacje skfadowiska stanowi przypowie-
rzchniowa warstwa pylow i glin o migzszosci
do kilku metrow. Nalezy jednak pamiegtad, ze
nie jest to wystarczajaca bariera zapobiegajaca
migracji substancji mogacych zanieczysci¢ wody
podziemne.

W celu dodatkowego zmniejszenia infiltracji
wdd ze skltadowiska do Srodowiska gruntowo-
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wodnego, wykonano system odwadniania skla-
dajacy sie z sieci rowéw odwodnieniowych, usy-
tuowanych na wierzchowinie, rowéw posrednich
irowdw opaskowych u podnoéza zwatowiska. Od-
cieki sq prowadzone do rzeki Szotkéwki. Ponadto
wody doplywajace z terenéw przylegltych do sto-
py skfadowiska w czesci pétnocnej zasilaja zale-
wisko Woryna, w czesci potudniowo-zachodniej
wody sa kierowane do rzeki Szotkéwki, zmine-
ralizowane wody wyciekajace ze skarp i podnoza
sktadowiska sg kierowane do zbiornika wod sto-
nych (SLASKI, 2016).

Skladowisko w czesci pdnocnej i potudnio-
wej jest juz rekultywowane w kierunku zadrze-
wieniowo-lesnym (MICHALIK, PEEKA-GOSCINIAK,
2012; fot. 1). Zachodnia cze$¢ sktadowiska nie
zostala dotychczas poddana procesowi rekulty-
wadji (fot. 2).


http://mszana.e-mapa.net/
http://www.geoportal.gov.pl/
http://mszana.e-mapa.net/

Fot. 1. Sktadowisko odpadéw ,,Po-
chwacie” od strony potudnio-
wej, fragment zrekultywowany
(fot. N. Laganowska)

®dor. 1. CBaaka orxoa08B ,, IToxsaTe”
C I0Ta, PeKyAbTUBUPOBAHHBII
yuacTok (Ppor.: H. ararnosckast)

Phot. 1. The southern site of the
,Pochwacie” mining landfill, the
reclaimed fragment (phot. by: N.
Laganowska)

Budowa geologiczna

Sktadowisko odpadéw gorniczych ,,Pochwacie”
jest zlokalizowane na potudniowo-zachodnim
skfonie niecki gtéwnej Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego, na wschod od nasuniecia orfows-
kiego i w obrebie zapadliska przedkarpackiego.
W profilu geologicznym okolic zwatowiska
znajduja si¢ utwory serii ztozowej karbonu pro-
duktywnego, utwory neogenu oraz osady czwar-
torzedu. Utwory karbonu produktywnego sa re-
prezentowane przez warstwy orzeskie, rudzkie
oraz siodlowe. Neogenu jest reprezentowany
przez osady morskie miocenu, wyksztatcone ja-
ko ity i ifotupki szarozielone. Miejscami wyste-
puja wkiadki pylaste lub piaszczyste.
Czwartorzed cechuje si¢ zmienna gruboscia
i ztozowa budowa, a utwory te zalegaja na zero-
dowanej powierzchni neogenu. Reprezentowa-
ny jest przez glacjalne pietra plejstocenu, osady
fluwioglacjalne oraz aluwia pigtra holocenu. Te
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Fot. 2. Niezrekultywowana zachod-
nia czes¢ sktadowiska ,,Pochwa-
cie” (fot. N. Laganowska)

@or. 2. HepekyAbTUBUPOBaHHBIIA
3aItaJHBI y9acTOK CBaAKM OTXO-
aos ,IToxsate” (¢por.: H. /lara-
HOBCKasl)

Phot. 2. Non-reclaimed, western side
of ,,Pochwacie” landfill (phot. by:
N. Laganowska)

ostatnie sa wyksztatcone jako drobne i $rednie
piaski oraz mulki, wypehiajace doliny potokdw.
Osady fluwioglacjalne wyksztatcone sq w postaci
piaskow o réwnej granulacji (czesto wystepuja
razem ze zwirem), ktére wypehiaja stare doliny
oraz w postaci glin morenowych piaszczystych
z otoczakami skat. Miejscami wystepuja pyly
piaszczyste lub tez gliny pylaste budujace wzgo-
rza. Utwory czwartorzedowe pokrywaja calg
powierzchnie omawianego obszaru i osiagaja
migzszos¢ do okoto 45 m (SLASKI, 2013; rys. 3).

Warunki hydrogeologiczne

Warunki hydrogeologiczne obszaru skladowiska
,Pochwacie” zostaty scharakteryzowane na pod-
stawie danych uzyskanych z sieci otwordw pie-
zometrycznych nalezacych do KWK, Borynia-
Zofiowka-Jastrzebie” Ruch ,, Zofiowka”.
Warunki hydrogeologiczne w sasiedztwie
obiektu pozostaja w Scistym zwiazku z budowa
geologiczna. Pod zwalowiskiem znajduje si¢ za-
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Rys. 3. Fragment szczegoétowej mapy geologicznej Polski (wg: WOJCIK, 1999):
1 - piaski i piaski ze zwirami, 2 — ily, gliny i piaski den dolinnych, 3 — gliny i ity koluwialne,
4 — sktadowisko ,,Pochwacie”, 5 — granice geologiczne: a — pewne, b — przypuszczalne,
6 — czynny szyb kopalni , 7 — otwor wiertniczy
Puc. 3. ®parment ITogpobrort reoaormdaeckort kaptst [Toapmm (rmo: WOJCIK, 1999):
1 — 1Iecok 1 I1ecoK ¢ rpasueM, 2 — CyTAMHKY U TAVHBI B AHUIIAX AOANH, 3 — TAVHBI ¥ KOAAIOBYaAbHbIE CyTAVHKI,

4 — caaka ,IToxsaTe”, 5 — reosorndyeckye rpaHuUIIbL: a — AOCTOBEpHBIe, b — IIpeArioaaraemsle, 6 — A€MICTBYIOIIA

m1axTa, 7 — OypoBasi CKBa>kKitHa
Fig. 3. A fragment of a Detailed Geological Map of Poland (after: WOjCIK, 1999):
1 - sands and sands with gravels, 2 —loam, clays and sands in the bottom of the valleys, 3 — clays and colluvial
loam, 4 - landfill, 5 — geological boundaries: a — sure, b — supposed,
6 — active mine shaft, 7 — borehole

sadnicze pietro wodonosne uformowane z prze-
puszczalnych utworéw czwartorzedu, w ktore-
go obrebie mozna wyrdznic trzy poziomy wod
podziemnych.

Pierwszy poziom wodonosny wystepuje
w piaskach pylastych i wystepuje pod catym
sktadowiskiem z wylaczeniem jego zachodniej
czesci i jest poziomem lokalnym. Zwierciadto
wod podziemnych stabilizuje si¢ na rzednych
od +258,70 do +262,80 m n.p.m. i ma charakter
swobodny. Wody pierwszego poziomu sptywaja
w kierunku pdétnocnym i pétnocno-wschodnim
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(rys. 4). W kilku miejscach sa one drenowane
przez mate cieki powierzchniowe i zbiorniki po-
wierzchniowe, np. Zalewisko Woryna, czy tez
Potok Gogotowski (rys. 4).

Drugi poziom wodonosny zwigzany jest
ze srednimi i grubymi piaskami, i wystepuje na
catym badanym obszarze. Izolowany jest od pier-
wszego poziomu kilkumetrowa warstwa utwo-
réw nieprzepuszczalnych. Zwierciadlo wod pod-
ziemnych ma charakter napiety, przechodzacy
w swobodny w kierunku pétnocnym. Stabilizuje
sie na rzednych od +231,15 do +249,31 m n.p.m.
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Rys. 4. Lokalna sie¢ monitoringu wod podziemnych pierwszego poziomu wodono$nego wraz z ukladem
hydroizohips dla sktadowiska odpadéw gérniczych ,Pochwacie”:
1 - zalewisko, 2 — rzeka/potok, 3 — droga wojewddzka, 4 — skladowisko, 5 — piezometr z rzedna zwierciadta wody
[m n.p.m.] (stan z 16.09.2015), 6 — hydroizohipsa, 7 — kierunek przeptywu wéd podziemnych
Puc. 4. MecTHas1 ceTh MOHMTOPYHIA IIOA3EMHBIX BO/, IIEpPBOIO BOAOHOCHOIO TOPM30HTa C paciipejeleHreM
IMAPOM3OTUIIC 445 CBaAKM 0TX040B ,IToxsaTe”:

1 - BoaoeM, 2 — peKka/IIOTOK, 3 — BOEBOACKasl 40pora, 4 — cBasKa, 5 — mbesoMeTp ¢ aDCOAIOTHO BBICOTOI
(opaunatoit) BogHoro ropusoHTa (cocrosHue: 16.09.2015 r.), 6 — ruapounsoruica, 7 — HalrpaBAeHue TeueHIsI
IIOA3€MHBIX BO/,

Fig. 4. The local groundwater monitoring network of the first aquifer with hydroisohypses (:

1 - floodplain, 2 — river/stream, 3 — voivodship road, 4 — landfill, 5 — piezometer with water table level [m a.s.1.]
(condition from 16.09.2015), 6 — hydroisohypse, 7 — direction of groundwater flow
(opracowanie wtasne na podstawie danych WIOS w Katowicach — coGeTsenHas pa3paboTka Ha OCHOBAHWH
aannbix u3 BMIOOC B KaTosuite — own elaboration based on the data provided by the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Katowice)

Wody tego poziomu splywaja w kierunku za-  na Mapie Pierwszego Poziomu Wodonosnego

chodnim, a drenowane sa przez cieki powierzch- ~ w skali 1 : 50 000, arkusz 991-Zebrzydowice
niowe i stawy oraz rzeke Szotkdwke wraz z jej [M-34-74-A] (KEMPA, BIELEWICZ, 2007). Wskazu-
zalewiskiem (SLASKI, 2016; rys. 5). ja na to: kierunki przeptywu wod podziemnych,

Mozna przypuszczaé, ze opisywany drugi ~ budowa geologiczna opisywanego obszaru,
poziom wodonosny w okolicach sktadowiska  rzedne i charakter zwierciadla oraz litologia
,Pochwacie” jest poziomem przedstawionym
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Rys. 5. Lokalna sie¢ monitoringu wod podziemnych drugiego poziomu wodono$nego wraz z ukladem
hydroizohips dla sktadowiska odpadéw gorniczych ,Pochwacie”:
1 - zalewisko, 2 — rzeka/potok, 3 — droga wojewddzka, 4 — skladowisko, 5 — piezometr z rzedna zwierciadta wody
[m n.p.m.] (stan z 16.09.2015), 6 — hydroizohipsa, 7 — kierunek przeptywu wéd podziemnych
Puc. 5. MecTHast ceTb MOHUTOPYHTA ITOA3€MHBIX BOJ, BTOPOrO BOAOHOCHOTO TOPU30HTa C pacIpeeleHueM
IMAPOM3OTHUIIC 445 CBaAKM 0TX040B ,IToxBaTe”:

1 - BogoeM, 2 — peKa/IIOTOK, 3 — BOEBOACKasI A0OpOra, 4 — cBaaKa, 5 — ITbe3oMeTp ¢ abCOAIOTHON BBICOTON
(opaunatoit) BogHoro ropusoHTa (cocrosaue: 16.09.2015 r.), 6 — ruaponsoruica, 7 — HalrpaBAeHue TeYeHIsI
ITIOA3EMHBIX BOA
Fig. 5. Local groundwater monitoring network of the second aquifer with hydroisohypses:

1 - floodplain, 2 - river/stream, 3 — voivodship road, 4 — landfill, 5 — piezometer with water table level [m a.s.1.]
(condition from 16.09.2015), 6 — hydroisohypse, 7 — direction of groundwater flow
(opracowanie wtasne na podstawie danych WIOS w Katowicach — cobcTsennast pa3paBoTKa Ha OCHOBAHUI
Aannbix 13 BMMIOOC s Karosnite — own elaboration based on the data provided by the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Katowice)

utworédw wodonosnych. Poludniowo-wschod-  tu wystepuje w zasiegu pierwszego poziomu
nia czes¢ sktadowiska zlokalizowana jest na ~ wodono$nego w obszarze, na ktérym po-
obszarze wystepowania gtownego uzytkowe-  ziom wodonosny nie jest gtéwnym poziomem

go poziomu wodonos$nego, bedacym pierwszym  wodonosnym (rys. 6).
poziomem wodonosnym. Pozostala czes¢ obiek-
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Rys. 6. Fragment Mapy Pierwszego Poziomu Wodonos$nego (wg: KEmPA, BIELEWICZ, 2006):

1 - sktadowisko , Pochwacie”, 2 — obszar wystepowania gléwnego poziomu wodonos$nego jako pierwszego
poziomu wodono$nego, 3 — obszar wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego nie bedacego gléwnym
poziomem wodonosnym, 4 - hydroizohipsa, 5 — zasieg jednostki pierwszego poziomu wodonosnego, 6 — linia

przekroju hydrogeologicznego, 7 — jednostka PPW nr 8 (w utworach piaskéw réznoziarnistych i zwirach,
w strefie hydrodynamiczno-geomorfologicznej réwniny sandrowej, o zwierciadle swobodnym lokalnie napietym,
nie bedaca gléwnym poziomem wodono$nym; czwartorzed), 8 —jednostka PPW nr 9 (w utworach piaskéw
i zwirédw, w strefie hydrodynamiczno-geomorfologicznej wysoczyzny morenowej, o zwierciadle swobodnym
lokalnie napietym, bedaca gléwnym poziomem wodono$nym; czwartorzed)
Puc. 6. @parment KapTsl mepsoro BogoHOCHOro ropuaoHta (1mo: KEMpA, BIELEWICZ,, 2006):

1 - cBaaxka ,IToxsaTe”, 2 — 064acTbh pacIIpOCTpaHeHNsI I1aBHOTO BOAOHOCHOIO TOPM30HTa KaK IIePBOro
BOJOHOCHOTO TOPU30HTa, 3 — 001aCTh pacpOCpaHeHNsl TIEPBOTro BOAOHOCHOTO TOPU30HTa, TA€ OH He SBASIeTCS
TZaBHBIM, 4 — TMAPONM3OINUIICa, 5 — IIpeAeAbl €AVIHNIIB IIePBOTro BOAOHOCHOTO TOPM30HTa, 6 — AMHUS
T APOre00TMYecKoro paspesa, 7 — eaunniia PPW No 8 (B pasHO3epHIUCTLIX IIecKaX 1 TpaBUIo,

B INAPOAVHAMITIECKOI 11 TeoMOP(O10IrMIecKoll 30He 3aHAPOBOJ paBHIHBI, C YPOBHEM CBOOOAHON BOABI, KOTOpasd
He sIBASIeTCS TAaBHBIM BOAOHOCHBIM TOPU30HTOM, KBapTep), 8 — eaunuiia PPW Ne 9 (B meckax u rpasuio,

B IAPOAVHAMIIECKOI 11 TeOMOP(OA0IMIecKol 30He MOPEHHOTIO I111aT0, C YPOBHEM CBOOOAHOI BOABI, KOTOpast
SIBASIETCS TAaBHBIM BOAOHOCHBIM TOPM30HTOM, KBapTep)

Fig. 6. A fragment of the Map of the First Aquifer (after: KEMPA, BIELEWICZ,, 2006):

1 -, Pochwacie” landfill, 2 — the area of the main aquifer as the first aquifer, 3 — the area of the first aquifer not
being the main aquifer, 4 — hydroisohypse, 5 — the range of the first aquifer, 6 — hydrogeological cross-section line,
7 — First aquifer unit no. 8, in the works of different-grained sands and gravels, in the hydrodynamic-
geomorphological zone of the outwash plain, with a free groundwater table, locally stretched, not being the main
aquifer, Quaternary, 8 - PPW unit No. 9, in the formations of sands and gravels, in the hydrodynamic-
geomorphological zone of the moraine plateau with a free groundwater table, locally stretched, which is the main
aquifer, Quaternary
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Trzeci poziom wodono$ny jest zwiazany
z piaskami gliniastymi. Wystepuje lokalnie po
poinocnej stronie ,, Pochwacia”. Od drugiego
poziomu wodonosnego jest odizolowany kilku-
metrowa warstwa utwordw nieprzepuszczal-
nych. Zwierciadto wéd podziemnych ma cha-

rakter napiety. Stabilizuje si¢ na rzednych od
+240,70 do +249,21 m n.p.m. Wody sptywaja
w kierunku zachodnim i péinocno-zachodnim.
Sa drenowane przez cieki powierzchniowe i zbior-
niki (rys. 7).

Droga Wojewoédzka 933

*
Pp 11

242

0 0,15 0,3km

1 2 3 4 5

Rys. 7. Lokalna sie¢ monitoringu wod podziemnych trzeciego poziomu wodono$nego wraz z uktadem
hydroizohips dla sktadowiska odpaddéw goérniczych , Pochwacie”):
1 - zalewisko, 2 - rzeka/potok, 3 — droga wojewddzka, 4 — sktadowisko, 5 — piezometr z rzedng zwierciadta wody
[m n.p.m.] (stan z 16.09.2015), 6 — hydroizohipsa, 7 — kierunek przeptywu wéd podziemnych
Puc. 7. MecTHast ceTh MOHUTOPMHIA IIOA3€MHBIX BOZA TPETHETO BOAOHOCHOTO TOPM30HTa C paclipeseleHreM

IMAPOM3OTHUIIC AA5 CBaAKM 0TX040B ,IToxBaTe”:

1 - BogoeM, 2 — peKka/IIOTOK, 3 — BOEBOACKasI A0pOra, 4 — cBaaKa, 5 — ITbe30MeTp ¢ abCOAIOTHOIN BBICOTON
(opaunatoit) BogHoro ropusoHTa (cocrosaue: 16.09.2015 r.), 6 — ruaponsorurica, 7 — HalrpaBAeHue TeYeHUsI
ITI0A3EMHBIX BOA
Fig. 7. Local groundwater monitoring network of the third aquifer with hydroisohypses:

1 - floodplain, 2 - river, 3 — voivodship road, 4 - landfill, 5 — piezometer with water table level [m a.s.l.] (condition
from 16.09.2015), 6 — hydroisohypse, 7 — direction of groundwater flow
(opracowanie wtasne na podstawie danych WIOS w Katowicach — cobcTsenHas paspaboTka Ha OCHOBAHII
aannbix u3 BMMIOOC B KaTosuite — own elaboration based on the data provided by the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Katowice)

W spagu czwartorzedowego pietra wodo-
nosnego zalega warstwa nieprzepuszczalnych
utworoéw ilastych miocenu o duzej migzszosci.
Utwory te izoluja wody czwartorzedowe od neo-
genu i posrednio od karboniskiego pietra wodo-
nosnego (SLASKI, 2013).
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Na podstawie dostepnych opracowan nie
ma mozliwosci wykreslenia catego uktadu hy-
droizohips dla skfadowiska i jego okolicy. Przed-
stawiony przebieg hydroizohips zostal wykona-
ny na podstawie pomiaréw rzednych zwiercia-
dta w piezometrach i analizy rzezby terenu.



Warunki hydrogeologiczne okolic sktadowis-
ka ujawnia sie¢ 21 piezometréw (19 czynnych
i2 nieczynne). Poszczegdlne piezometry obejmu-
ja 3 czwartorzedowe poziomy wodonosne:

- pierwszy poziom wodonosny: Pp 5a, Pp 24,
Pp 25, Pp 26, Pp 28 a (rys. 4),

- drugi poziom wodono$ny: Pp 2a, Pp 4a, Pp 5,
Pp 7a, Pp 10a, Pp 11a, Pp 13, Pp 14, Pp 15,
Pp 28 (rys. 5),

- trzeci poziom wodonosny: Pp 2, Pp 4, Pp 7,
Pp 8, Pp 10, Pp 11 (rys. 7).

Piezometry Pp 28 i Pp 28a sq nieczynne
z powodu niedroznosci i nie zostaty zaznaczo-
ne na rysunkach.

Metodyka badan

W ramach pracy zestawiono i zweryfikowano
analizy pochodzace z lokalnej sieci monitoringu
wdd podziemnych w sasiedztwie skltadowiska
,Pochwacie”. Ogdtem zweryfikowano 188 analiz
z lat 2012-2016. Po weryfikacji wiarygodnosci
analiz dokonano oceny jakosci wod podziem-
nych na podstawie Rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie
kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czes-
ci wéd podziemnych (Dz.U.2016 poz. 85). Po-
nadto, na podstawie uzyskanych danych, wyko-
nano mapy hydroizohips (rys. 4, 5, 7).

W celu kontroli poprawnosci wynikéw mo-
nitoringu wod, dokonano ilosciowej oceny bte-
déw analiz na podstawie jonowego bilansu wo-
dy (dla 12 jonéw), wyrazonego nastepujacym
wzorem (SZCZEPANSKA, KMIECIK, 2005; DABROW-
SKA, 2012):

z rK-> rA 100%

ZrK+ZrA

gdzie: B — blad analizy, )} K — suma réwnowaz-
nikowa kationdéw, ) rA — suma réwnowazni-
kowa aniondw.

Na potrzeby artykutu zatozono dopuszczal-
ny biad graniczny o wartosci 10%. Od 2012 do
2016 roku przeprowadzono tacznie 188 analiz
fizykochemicznych wdéd podziemnych dla
rejonu skladowiska. Za wiarygodne uznano
144 analizy (76,59% sumy analiz).

Sktadowisko ,Pochwacie” jest obiektem w fa-
zie poeksploatacyjnej. Zgodnie z Rozporzadze-
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niem Ministra Srodowiska z dnia 29 maja 2014 r.
w sprawie prowadzenia monitoringu obiektu
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych
(Dz.U. 2014 poz. 875), badania jakosci wod pod-
ziemnych sa prowadzone z czestotliwoscia co
6 miesigcy.

Badane s nastepujace parametry chemicz-
ne: przewodnos$¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW),
odczyn, substancje rozpuszczone, CHZT-Cr, BZTS5,
otéw, cynk, azotany, siarczany, chlorki, jon amo-
nowy, azotyny, wapn, magnez, zelazo, mangan,
sod, potas, wodoroweglany, kadm. Wplyw obiek-
tu na srodowisko gruntowo-wodne, pod wzgle-
dem charakterystycznych wskaznikéw dla odpa-
dow gomiczych, zostat oceniony na podstawie
wynikéw badan przeprowadzonych w latach
2012-2016 (tab. 1.). Ze wzgledu na odbiegajace
wyniki badart monitoringowych w piezometrze
Pp 5 ujmujacym drugi poziom wodonosny, wy-
faczono go z interpretacji. W artykule przeanali-
zowano PEW, zawartos¢ siarczandw i chlorkéw
w wodach podziemnych w rejonie sktfadowiska.

Wyniki badant monitoringowych

Charakterystycznymi cechami wéd podziemnych
pozostajacych pod wpltywem sktadowisk odpa-
déw pochodzacych z wydobycia wegla kamien-
nego, sa: podwyzszona wartos¢ PEW, wysokie
stezenie siarczandéw oraz chlorkow (TWARDOW-
SKA, SZCZEPANSKA, 1995, RAKWIC 2011). Wymie-
nione cechy zaobserwowano réwniez w wyni-
kach monitoringu wod podziemnych okolic
omawianego skltadowiska.

Odpady deponowane na sktadowisku ,,Po-
chwacie” majq postuzyc¢ jako kruszywo do likwi-
dacji sasiadujacego ze skladowiskiem zalewiska
na rzece Szotkowce, ktore powstalo na skutek
osiadania terenu. Przeprowadzone statyczne tes-
ty wymywalnosci pozwolity na oszacowanie po-
tencjalnej wielkosci fadunkow zanieczyszczen,
ktére moga zosta¢ wymyte z kubatury skat pton-
nych, niezbednej do wykonania prac inzynieryj-
nych. Dla chlorkéw fadunek ten oszacowano na
2 178 Mg, a w przypadku siarczanow — na
3 630 Mg (SOLTYSIAK, DABROWSKA, 2018).

Nalezy zauwazy¢, Ze sie¢ lokalnego monito-
ringu jedynie w przypadku pierwszego poziomu
wodonos$nego na doptywie wéd podziemnych



posiada wymagany w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 29 maja 2014 r. w sprawie pro-
wadzenia monitoringu obiektu unieszkodliwia-
nia odpadoéw wydobywczych (Dz.U. 2014 poz.
875) jeden punkt pomiarowy od strony doptywu
wdd do skltadowiska — jest to piezometr Pp 24
(rys. 4). Wody pierwszego poziomu wodonosne-
go, doptywajace do sktadowiska, w zakresie ana-
lizowanych wskaznikéw sg wodami o dobrym
stanie chemicznym (I-III klasy jakosci wdd pod-
ziemnych). W przypadku pozostatych pozio-
mow wodonosnych nie ma mozliwosci okresle-
nia tfa hydrogeochemicznego na podstawie lo-
kalnej sieci monitoringowej, poniewaz na dopty-
wie wod do sktadowiska nie ma punktéw pomia-
rowych. Dla okre$lenia tta hydrogeochemiczne-
go drugiego poziomu wodonosnego w poblizu
skfadowiska przeanalizowano Mape Hydrogeo-
logiczna Polski 1 : 50 000 (pierwszy poziom wo-
donosny, wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie ijakos$¢
wod) wraz z objasnieniami (RUBIN, RUBIN,

g -

d
1°9, 1*<0°05
PA4 /A

<0'01

105
R ~
11047261

3. )

- %
S
=/
Nr—, [ NO2
~ | 804
pH
1

0
g' : A 579 417 §
s 182° : X . 5”\ / _‘&\_‘,"’\

\\

2013a, b). W materiatach tych przedstawiono wy-
niki badan chemizmu wod pobranych w stud-
niach kopanych, zlokalizowanym w zasiggu ar-
kusza 991-Zebrzydowice. Zatozono, ze studnia
kopana nr 105 (rys. 8.) odzwierciedla chemizm
wod podziemnych wokot obszaru skladowiska
,Pochwacie”. Studnia nr 105 jest zlokalizowana
w Potomii przy ul. Centralnej 110, w odlegtosci
1,80 km od zachodniej krawedzi sktadowiska,
w kierunku pétnocno-wschodnim. W I-II klasie
jakosci woéd podziemnych mieszczg si¢ nastepu-
jace parametry: PEW (579 uS/cm), azotyny
(<0,01 mg/l), azotany (1,9 mg/l), jon amonowy
(<0,05 mg/l), siarczany (110,4 mg/l), chlorki
(26,1 mg/l). Odczyn wynoszacy 5,71 w skali pH
miesci sie¢ w IV-V klasie jakosci wod podziem-
nych (Dz.U. 2016 poz. 85). Mozna przypuszczac,
ze chemizm waéd trzeciego poziomu wodonosne-
go bedzie zblizony do chemizmu wéd drugiego
poziomu wodonosnego.
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposo-
bu oceny stanu jednolitych czes$ci wod podziem-
nych (Dz.U. 2016 poz. 85) okresla wartosci gra-
niczne dla klas jakosci wod podziemnych. Klasa
I, I1 i III oznacza wody o dobrym stanie che-
micznym, natomiast klasa IV i V — o stabym
stanie chemicznym wod. Wartosci graniczne dla
III klasy dla wartosci PEW wynosi 2 500 uS/cm,
dla stezenia siarczandéw 250 mg/l, dla stezenia
chlorkow 250 mg/1.

Wyniki badari monitoringowych wskazuja na
negatywny wplyw skltadowiska na wody pierw-
szego poziomu wodonosnego. Wartos¢ PEW
w latach 2012-2016 dla piezometru Pp 5a $rednio

fom)|

[1S

2-krotnie przekraczata wartos¢ graniczna dla III
klasy jakosci wod. Najwieksza warto$¢ odno-
towano w II pétroczu 2014 r — 7 100 uS/cm.
Wysokie wartosci PEW nalezy wigzac¢ z niewiel-
ka odlegloscia piezometru Pp 5a od bryty zwa-
fowiska (rys. 4). W piezometrze Pp 26, ktdry jest
zlokalizowany po wschodniej czesci sktadowis-
ka, notowane byly zazwyczaj nieznaczne przekro-
czenia granicznych wartosci III klasy jakosci —
3 060—4 000 uS/cm (rys. 9). Najwieksze przekro-
czenie PEW w punkcie Pp 26 nastapito w II pdt-
roczu 2016 r. i warto$¢ wynosita 4 740 puS/cm.
Wody w piezometrze Pp 24 osiagaja wartosc
PEW od 1227 do 2 400 uS/cm.

== pp24 ppl6
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PpIa m—
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wartos¢ graniczna dla [Tl klasy jakosci wod
podziemnych

Rys. 9. Warto$¢ PEW dla wéd pierwszego poziomu wodono$nego w latach 2012-2016 rr. (opracowanie wlasne
na podstawie wynikéw udostepnionych przez WIOS w Katowicach)

Puc. 9. 3nauenns: saexkrpoantudeckoii nposogumoctu (PEW) Bog nmepsoro Bog0HOCHOrO TOpM30HTa 3a IIepUOoZ,
2012-2016 rT. (cobcTBeHHasI pa3paboTKa Ha OCHOBaHIM JaHHBIX 13 BoeBoackoit VIHcIeKIunu Mo oxpaxe
okpy:karomieii cpeart BMMIOOC B KaTosutie)

Fig. 9. EC value for water of the first aquifer in 2012-2016 (own elaboration based on the results provided by the
Provincial Inspectorate for Environmental Protection in Katowice)

Zauwazono podwyzszone stezenia dla siar-
czandéw. Najwigksze steZenie siarczanéw noto-
wane byto w piezometrze Pp 5a. Wartos¢ gra-

&

niczna III klasy dla tego wskaznika zostata prze-
kroczona okoto 5-10-krotnie. Najwigksze stezenie
siarczanow, wynoszace 2 490 mg/l, stwierdzono

Rys. 8. Tto hydrogeochemiczne naturalnych wéd podziemnych wokot sktadowiska ,, Pochwacie” (na podstawie:
RusIN K., RuBIN H., 2013b):
1 - punkt oprébowania wdd podziemnych, 2 — sktadowisko, 3 — wody powierzchniowe, 4 — poziomice,
5 —drogi i zabudowa mieszkalna, 6 — studnia kopana
Puc. 8. T'maporeoxmmmdeckuii poH MPUPOAHBIX ITOA3EMHBIX BOJ, BOKPYT cBaakM , IToxsate” (Ha ocHOBaHMII:
RuBIN K., RuBIN H., 2013b):
1 — Touka orGOpa BOABI 445 aHAAN30B, 2 — CBaaKa, 3 — IIOBEPXHOCTHBIE BOABI, 4 — TOPMU30HTaAH,

5 — a0poru 1 IOCTPONiKY, 6 — KOA04el]
Fig. 8. Hydrogeochemical background of natural groundwater around the "Pochwacie" landfill (based on
RusIN K., RuBIN H., 2013b):
1 - groundwater sampling point, 2 — landfill, 3 — surface waters, 4 — contour lines, 5 — road and residential
development, 6 — dug well



w I potroczu 2013 r. W wodach piezometru Pp
26 stezenie siarczandw przekroczone byto 3-6-
krotnie. Najwyzsze stezenie wystapito w II pot-

[mggo, /L]

roczu 2016 r. i wynosito 1 521 mg/l. Wody w pie-
zometrze Pp 24 mialy podwyzZszone stezenia
siarczanow — od 209,5 do 588 mg/1 (rys. 10).
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— pp24 pp26 PPIa we—warto$¢ graniczna dla III klasy jakosci wod
podziemnye

Rys. 10. Stezenie siarczanéw w wodach pierwszego poziomu wodono$nego w latach 2012-2016 (opracowanie
wlasne na podstawie danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)
Puc. 10. Kornenrparius cyapgaTos B BOAaxX IIEpBOro BOJOHOCHOTO TOPM30HTa 3a epuog 2012-2016 rr.
(coberBenHas pazpaboTka Ha ocHOBaHUM AaHHBIX 13 B/IOOC B Karosutie)
Fig. 10. Sulphates concentration for waters of the first aquifer in 2012-2016 (own elaboration based on data
provided by the Provincial Inspectorate for Environmental Protection in Katowice)

Analogiczng sytuacje zaobserwowano w przy-
padku stezenia chlorkéw. Najwyzsze stezenia od-
notowano w piezometrze Pp 5a (937,2 mg/l w II
potroczu 2014 r.). W piezometrze Pp 26 réwniez
zaobserwowano przekroczenia wartosci granicz-
nych dla III klasy jakosci wod. Stezenia chlorkéw
w Pp 26 wahaja sie od 260 do 648,5 mg/l. Wody
w piezometrze Pp 24 w latach 2012-2013 nie by-
ly zanieczyszczone chlorkami. Przekroczenie war-

tosci granicznej stezenia Cl dla dobrego stanu wod
w tym punkcie pomiarowym odnotowano w la-
tach 2015 i 2016 — stezenie Cl wynositlo wowczas
od 320,8 do 352,5 mg/1 (rys. 11). Z interpretacji
wynikéw monitoringu dla wéd pierwszego pozio-
mu wodonos$nego wykluczono piezometr Pp 25
z powodu przekroczen przyjetej dopuszczalnej
granicy bledu analizy, wynoszacej 10%.
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podziemnvch

Rys. 11. Stezenie chlorkdw w wodach pierwszego poziomu wodonosnego w latach 2012-2016 (opracowanie
wlasne na podstawie danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)
Puc. 10. Konnenrpariusa XxA0puA0B B BOgaX IepBOTO BOAOHOCHOTO FOpM30HTa 3a nepuoa 2012-2016 rr.
(cobeTBenHas pazpaboTka Ha ocHoBaHUM AaHHBIX 13 BMIOOC B Katosutie)
Fig.. 11. Chloride concentration for waters of the first aquifer in years 2012-2016 (own study based on data
provided by the Provincial Inspectorate for Environmental Protection in Katowice)



Cechy wdd drugiego poziomu réwniez
wskazuja na negatywny wptyw zwatowiska.
O ile w piezometrach Pp 2a, Pp 4a, Pp 7ai Pp
11a w latach 2012-2016 nie zanotowano przekro-
czenia granicznej wartosci III klasy jakosci wod
dla PEW (jedyne przekroczenie dla wspomnia-
nych punktéw pomiarowych wystapito w II po-
towie 2012 roku, kiedy w piezometrze Pp 2a
odnotowano wartos¢ PEW 3 340 uS/cm), tow po-

[pSiem]
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zostalych piezometrach zlokalizowanych na od-
plywie wod od strony bryly sktadowiska (Pp 10a,
Pp 13, Pp 14, Pp15) stwierdzono znaczne prze-
kroczenia tego wskaznika (od 10 do 43 razy). Naj-
wiegksze przekroczenie wartosci granicznej III kla-
sy dla PEW nastapito w II pétroczu 2015 r. w pie-
zometrze Pp 10a i warto$¢ ta wynosita 10 750
uS/cm (rys. 12).
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Rys. 12. Wartos¢ PEW dla wéd drugiego poziomu wodono$nego w latach 2012-2016 (opracowanie wlasne
na podstawie danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)
Puc. 12. 3nauenus anexrponutrdeckoii npopogumoctu (PEW) Box Broporo BogoHoCHOro ropusonra 3a nepuoa 2012-2016
IT. (coOcTBeHHast pa3paboTka Ha ocHoBaHuH JaHHbIX U3 BOOC B Karosuie)
Fig. 12. EC value for second aquifer water in 2012-2016 (own study based on data provided by the Provincial Inspectorate
for Environmental Protection in Katowice)

Stezenia siarczanow w piezometrach Pp 4a,
Pp 7a i Pp 11a nie przekraczaty wartosci granicz-
nej dla III klasy jakosci. Epizodycznie zostaly za-
obserwowane takie przekroczenia w Pp 4a: 330
mg/l w II pétroczu 2012 r. i 516 mg/l w I potowie
2015 r. W piezometrze Pp 2a odnotowano nie-
wielkie przekroczenia stezenia siarczandw: naj-
wieksze dla tego punktu w II potroczu 2012 r. wy-

["lgso/L]

nosito 834 mg/l. W piezometrach Pp 10a, Pp 13,
Pp 14, Pp 15 zauwazalne sa duze wartosci tego pa-
rametru: 3 250 mg/l w Pp 10a w I pétroczu 2012
roku, 2 850 mg/l w Pp 13 w I pétroczu 2013 r.,
1960 mg/l w Pp 14 w I potowie 2012 r. oraz 1 079
mg/l w Pp 15 w I potroczu 2013 r. Do roku 2016
stezenie siarczanow nie ulegto wiekszej poprawie
(rys. 13).
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Rys. 13. Stezenie siarczanéw w wodach drugiego poziomu wodonosnego w latach 2012—2016 (opracowanie wlasne na
podstawie danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)
Puc. 13. Konuentpanus cyns(paroB B BoJax BTOPOro BOIOHOCHOTO ropu3oHTa 3a nepuon 2012—2016 rr. (cobcTBeHHast
paspabotka Ha ocHoBaHuM JaHHBIX 13 BUOOC B KaroBwuiie)
Fig. 13. Sulphates concentration for waters of the second aquifer in 2012-2016 (own study based on data provided by the
Provincial Inspectorate for Environmental Protection in Katowice)
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Graniczna warto$¢ dla III klasy jakosci dla  wieksze stezenie — 772,7 mg/l — odnotowano w I
stezen chlorkéw wod drugiego poziomu wodo-  pdtroczu 2012 r. W punkcie Pp 15 wartos¢ grani-
nosnego nie byla przekroczona w punktach po-  czna dla III klasy jakosci wod byla przekroczona
miarowych Pp 2a (jedynie epizodyczne przekro- ~ w mniejszym stopniu, a stezenia wynosily od 261
czenie w II pétroczu 2012 r.: 337 mg/l), Pp 4a, do 438,5 mg/l (rys. 14). Przy analizie wynikow ja-
Pp 7aiPp 11a. W piezometrach Pp 10a, Pp 13, kosci wod podziemnych drugiego poziomu wo-
Pp 14 oraz Pp 15 zaobserwowano wysokie steze- ~ donosnego, w interpretacji pominieto piezometr
nia jonu chlorkowego. Najwigksze stezenie ustalo- ~ Pp 5, poniewaz proponowany uklad hydroizohips
no w Pp 10a: 1 882 mg/l w I potowie 2016 roku. i wyniki analiz fizyko-chemicznych wod pod-
W Pp 13 najwyzsze stezenie zaobserwowano  ziemnych sugeruja, iz moga to by¢ wody zawie-
w II poétroczu 2016 r.: 1 455 mg/l. W Pp 14 naj-  szone (tab. 1).
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Rys. 14. Stezenie chlorkéw w wodach drugiego poziomu wodonosnego w latach 20122016 (opracowanie wiasne
na podstawie danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)
Puc. 14. KoHuieHTpaIius XxA0puAoB B BogaX BTOPOro BOAOHOCHOTO TOpM30HTa 3a nnepnoa 2012-2016 rr.
(cobeTBenHas pazpaboTka Ha ocHoBaHUM AaHHBIX 13 B/IOOC B Karosutie)
Fig. 14. Chloride concentration for waters of the second aquifer in years 2012-2016 (own study based on data
provided by WIOS in Katowice)

Wyniki analiz wod podziemnych trzeciego ~ do 2 982 mg/l w I pétroczu 2016 r. W punkcie
poziomu wodonosnego wskazuja, ze wysokie  Pp 11 takze przekroczone byly graniczne wartos-
warto$ci dla PEW, siarczanow oraz chlorkéw  ci dla III klasy — od 267,5 mg/l w II pétroczu 2014
obserwowano jedynie w dwoch punktach: Pp 10 do 908 mg/l w I pétroczu 2012 r. (rys. 16). Rowniez
i Pp 11. W piezometrach Pp 2, Pp 4, Pp 7i Pp8  stezenie chlorkéw w piezometrach Pp 10iPp 11
nie odnotowano przekroczen wartosci granicz-  nie spelniato wymogoéw dla wod o dobrym stanie
nych dla III klasy jakosci wod (wody o dobrym ~ chemicznym. NajwyzZsze stezenie chlorkow
stanie chemicznym). Najwyzszy zanotowany  w Pp 10 zostato odnotowane w II pétroczu 2016
wskaznik PEW wynosi 10 340 uS/cm (II potrocze  roku i wynosito 1 770 mg/l. W I pétroczu 2015 ro-
2016 r.) i zostat stwierdzony w punkcie pomiaro-  ku stezenie chlorkow w Pp 10 odpowiadato III
wym Pp 10. W piezometrze Pp 11 rowniez za-  klasie jakosci wod i wynosito 240,3 mg/l. W piezo-
uwazalne byty przekroczenia PEW —od 2085  metrze Pp 11 przez caly analizowany okres steze-
w II pétroczu 2014 r. do 2 900 uS/cm w Il poto-  nie chlorkéw byto przekroczone — od 267,5 mgy/l
wie 2015 1. (rys. 15). SteZenia siarczanéw w Pp 10 w II pétroczu 2014 r. do 417,3 mg/l w II potroczu
miaty wartosci od 1191 mg/l w I pétroczu 2015r. 2015 1. (rys. 17).
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Rys. 15. Wartos¢ PEW dla wodd trzeciego poziomu wodonosnego w latach 2012-2016 (opracowanie wlasne na podstawie
danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)
Puc. 15. 3nauenns saekrpoantiyeckoit mposoaumoctu (PEW) Boz Tpernero Bo40OHOCHOTO Topu3oHTa 3a repuog 2012-2016 rr.
(cobeTBenHas paspadborka Ha ocHosaHMuM AaHHBIX 13 BMMOOC 5 Karosure)

Fig. 15. EC value for the third aquifer in years 2012-2016 (own study based on data provided by the Provincial Inspectorate for
Environmental Protection in Katowice)
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Rys. 16. Stezenie siarczandw w wodach trzeciego poziomu wodono$nego w latach2012-2016 (opracowanie
whasne na podstawie danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)

Puc. 16. Konnenrparus cyabdaToB B BOgaX TPeTher0 BOAOHOCHOTO TOpU30HTa 3a Iepmos 2012-2016 rr.
(coberBenHas paspaboTka Ha ocHOBaHUM AaHHBIX 13 B/IOOC B Karosutie)

Fig. 16. Sulphates concentration for waters of the third aquifer in years 2012-2016 (own study based on data
provided by the Provincial Inspectorate for Environmental Protection in Katowice)
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Rys. 17. Wartos¢ stezenia chlorkéw dla wdd trzeciego poziomu wodonosnego w latach 2012-2016 (opracowanie
wlasne na podstawie danych udostepnionych przez WIOS w Katowicach)
Puc. 17. Konnenrpaiius XxA0puA0B B BogaX BTOPOTro BOAOHOCHOTO TOPU30HTa 3a repuoa 2012-2016 rr.
(cobeTBenHas pazpaboTka Ha ocHoBaHUM AaHHBIX 13 BMIOOC B Katosuiie)
Fig. 17.KonmenTparius XA0p1uA0B B BOgaX BTOPOTo BOAOHOCHOTO TOpMU30HTa 3a repnoa 2012-2016 rr.
(cobcTBenHas pazpaboTka Ha ocHoBaHuM AaHHBIX 13 BMIOOC B Karosuiie)

91



B

Tahela 1. Wyniki backati whranych parametréow wid podziemmych rejonn sktdowiska odpaddw gimiczseh , Pochwasie” (dane ndnsteprione proez WIOS w Katowizack)
Tafimim 1. PeaybTaTee dHATHIOE H3GPAHHED MEPAMEOE TOTEE MHE X BOMN OEReCTHOCTeR chames , JloxEare™ (mo pamsmim xz BHOOC 5 Farosmme)
Tahle 1. The results of tests onselected groundwater pararneters of the "Pochwacis” landfill (data provided by the Provincial Inspectorate for Ervironmmental Protection in Fatowice)

I poziora wodonogrgy 11 poziomm wodonogrey 11T pozior wodonoggy
Pihorze | Paramelr | Ppoa | Pp2d | Fp2 | Pn26 | Fls [ Fpd | Bgo [Fefa | Pn | f |Fel3 |Fgld [Pels | FgZ | Pd | Fg7 | Fgg | Fpid | Fpll
{rok) 10a 1la
T | FEWGLTen] | 5905 | 1998 | o085 | 3200 | 170 | 950 | 572 | 618 | 00 | 704 | %41 | e | Lo | 751 | 714 | JA | 5% | G0 | 210
(2012) [50,Twgl] | 2060 | 588 | 1600 | 980 | 3@ | 20 | 98 | 18 | 350 | 194 | %0 | 1960 | ®32 | 98 | 0 | 147 | 137 | 205 | 9
ClTwgl] | 6953 | 1193 | 3545 | 384 | 196 | 6074 | 5674 | 5604 | 129 | W41 | 1062 | 7727 | 3 | 1%38 | 1333 | 5248 | 4164 | 107 | 3603
T | FEW[oien | 900 | 1928 | 5150 | 3060 | 3340 | 1600 | 594 | 1300 | 5270 | 534 | 8000 | o080 | 2260 | 97 | 69 | 612 | &% | 950 | &80
(@012) [50,mgl] | 2158 | 578 | 145 | %00 | 54 | 30 | 147 | 0 | 1558 | 138 | 290 | 130 | 606 | 1% | 08 | 101 | 1 | %88 | 74
Clfwgl] | 7318 | 1067 | 3853 | 283 | 337 | 194 | 55,5 | 178,27 | 6341 | 329 | 1085 | 5553 | %l | 1734 | 530 | 7344 | 3009 | 190 | 413
T | PEWLiTen] | 5700 | 1227 | o0 | 2260 | 1203 | 645 | 981 | 638 | 7800 | 657 | 2300 | o500 | 2700 | 4 | 48 | 594 | S0 | 41 | 24
(2013) [SO,fegl] | 2890 | 265 | 1380 | 668 | 308 | 94 | 13 | ©3 | 3030 | D52 | B0 | 160 | W09 | 54 | 8 | 1% | 13 | 1600 | 668
Clfwgl] | 9151 | 548 | 5943 | 2603 | 1094 | 3496 | 55,33 | 53,75 | 1087 | 516 | 1132 | 53 | 38 | 77,2 | 5&47 | 6561 | 4506 | 5304 | 2008
T | FEWQuoien | 540 | 1251 | 400 | 2090 | 104 | 627 | 590 | 399 | 6310 | 591 | 7500 | 5150 | 2030 | 843 | 625 | 71 | 488 | 5050 | 200
(2013) ["S0,mg] | 2850 | 317 | 167 | 627 | 3% | 138 | 1% | 152 | 9105 | 159 | 20 | 175 | %0 | 19 | 135 | 196 | 143 | 1760 | 315
Cllmgl] | 9363 | 76,66 | 3199 | 260 | 6604 | 2523 | 593 | 5446 | 191 | 458 | 1180 | 6e64 | 352 | 17,7 | 9382 | 666 | &9 | 6427 | @027
T | PEWIiTen] | 4700 | 1565 | o000 | %600 | 1077 | 801 | - | 962 | 0840 | 553 | 6300 | 490 | 280 | 4 | 0% | 563 | 527 | 80 | 1980
(2014) [50,fwgl] | 2180 | 310 | 2080 | 1190 | 243 | 14 T | 25 | 1A | 2 | 4% | 78 | % | 112 | 13 | 119 | 200 | 56l
Cllwgl] | 7552 | 1705 | 2054 | 5094 | 871 | 3646 1063 | 1665 | 353 | 1242 | 616 | 2554 | 7671 | 1297 | 5,08 | B61 | 1384 | 308
T | FEWLSlen] | 7100 | 1505 | 5530 | 4040 | 16 | 151 S15 | 1000 | 4 | 0100 | e0i0 | 20 | 113 | 61 | SW | 5% | @0 | I
(2014) |50, [mgl] | 2412 | 907 | 1506 | 1050 | 3606 | 1670 357 | 4B | 10 | 2233 | 1663 | 6306 | 1844 | 1025 | 1359 | 135, | 10 | 53
Clfwgl] | 9372 | 2.5 | 4154 | %02 | 546 | B | - | %024 | 192 | 4158 | 192 | 7805 | 2086 | 1974 | 7479 | 5668 | 539 | 4212 | %15
T | PEWIioTen] | %600 | 1951 | G0 | 240 | 192 | 70 | 662 | 724 | 10420 | 613 | 0990 | o080 | 2900 | 587 | o9 | 506 | 46 | A0 | 210
(2013) [ S0,fmgl] | 1591 | 2095 | 1665 | 6306 | 2766 | 1333 | 1583 | 1346 | 260 | 1468 | 2116 | 1126 | 6485 | 836 | 1599 | 1378 | 1029 | 1191 | 5342
Clfwgl] | 534 | 388 | 75 | 3057 | 1052 | 5441 | 6057 | 7505 | 15351 | 77 | 1355 | 599,7 | 214 | 9649 | 10,1 | 4603 | 4101 | 2403 | 3003
T | FEWLSlen] | 570 | 1961 | 6310 | 4000 | 1277 | 053 | @10 | eol | 10750 | 588 | Ouod | S0 | 30 | 605 | %64 | 4 | 5% | Be0 | 00
(2015) [0, wgl] | 1962 | 2958 | 1800 | 1120 | 2707 | 1938 | 148 | 928 | B519 | 1334 | 1899 | 1850 | 6153 | 8 | 982 | 107 | 1302 | 2012 | 6417
Clwgl] | 7980 | 3207 | T | 658 | 1126 | %640 | 6453 | 6231 | 1855 | 4.5 | 1423 | 6197 | 435 | 1094 | 141 | %A1 | 47 | 148 | 4173
T | FEW[uSiow] | 3120 | 1563 | 5800 | 3130 | 1782 | 1802 | %03 | 804 | 9sW0 | @65 | 7200 | 4200 | 2370 | 154 | 1058 | 547 | %90 | 07d0 | 2620
(2016) [ 5O,(mgl] | 1331 | 3049 | 1761 | 1252 | 4419 | 516 | 198 | 1901 | 2534 | 190 | 2576 | 1471 | #409 | 1650 | 1377 | 1574 | 1222 | 2982 | 683
Cllwgl] | 3973 | 3555 | 6741 | %63 | 190 | 1957 | 6419 | 50,14 | 1882 | 5749 | 1849 | €8 | 304 | 22,7 | 1667 | 4553 | 51,13 | 1702 | 383
T | PEW[STen] | 4700 | 2400 | 6510 | 4740 | 1069 | 1011 | 643 | 862 | 6300 | 60 | %630 | 460 | 3070 | 884 | 677 | 508 | 700 | 10340 | 2170
(2016) |50, fugl] | 1937 | 5199 | 1807 | D1 | 2255 | 253 | 1642 | 1931 | 1540 | 1566 | 2304 | 1303 | %99 | 1664 | 1215 | To01 | 1124 | 2495 | 924
Clhwgl] | %83 | 3% | 9872 | 685 | 9367 | 6404 | 6647 | 0944 | 0475 | 526 | 1455 | &0 | 4161 | 1622 | 926 | 4335 | 600 | [7M | 3233
Podsumowanie licach zwatowiska wystepuje w ograniczonym

Po przeanalizowaniu wynikéw zweryfikowa-
nych analiz fizyko-chemicznych pochodzacych
z monitoringu jakosci wod podziemnych dla oko-
lic sktadowiska ,,Pochwacie” mozna stwierdzic,
Ze jest ono aktywnym ogniskiem zanieczyszczen.
Wyniki analiz wod pobranych z lokalnej sieci
monitoringu wskazuja na podwyzszong wartos¢
wskaznika przewodnosci elektrolitycznej wias-
ciwej oraz na podwyzszone stezenie siarczanow
i chlorkéw. Z uwagi na krotki okres objety ana-
liza wynikow z lokalnej sieci monitoringowej
wod podziemnych nie mozna przewidzie¢, czy
trendy dla analizowanych parametréw beda ro-
snace, czy malejace. Nalezy zatem kontrolowac
obiekt i obserwowac zmiany w chemizmie wod
podziemnych.

Chlorki sa jako pierwsze wymywane ze swie-
70 zdeponowanych odpadéw i cechuja sie bar-
dzo wysoka dynamika tugowania. Stopien wy-
mycia chlorkéw w pierwszym roku po zdepono-
waniu moze wynosi¢ od 81 do 86,7%. Oznacza
to, ze zagrozenie zanieczyszczenia wod w oko-
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okresie (SZCZEPANSKA, 1989). Sktadowisko ,,Po-
chwacie” jest i najprawdopodobniej w dalszym
ciaggu bedzie ogniskiem zanieczyszczenia wod
podziemnych chlorkami. Powodem tego jest za-
geszczenie bryly i sktadowanie popiotéw elek-
trownianych, co op6znia przesaczanie infiltruja-
cych wéd do podioza sktadowiska. Odmienny
charakter dynamiki tugowania maja siarczany.
Zmiany zawartosci tego parametru zaleza od two-
rzenia sie siarczanow w wyniku rozkladu siarcz-
kéw (FeSe) oraz tugowania ich przez wody in-
filtracyjne. Gdy w bryle sktadowiska dochodzi
do procesu utleniania pirytu w obecnosci tlenu
i wody, powstaja nastepujace produkty: jony wo-
dorowe H*, zelazo Fe?* i Fe® oraz siarczany.
Produkty te sg tugowane przez wody infiltruja-
ce bryle skladowiska. (SZCZEPANSKA, 1989). Wiel-
kos¢ fadunku siarczandw jest zwigzana z ilos-
cig deponowanych odpaddéw. Biorac pod uwage
wielkos¢ skfadowiska oraz wyniki badart moni-
toringowych, z ktorych wynika, Ze nastepuje pro-
ces wymywania siarczanéw ze zwatowiska, mo-
zna domniemywac, ze ,Pochwacie” moze by¢




by¢ aktywnym ogniskiem zanieczyszczen przez
nastepne dekady.

Na podstawie przeprowadzonej weryfikagji
bledow analiz mozna stwierdzi¢, ze analizy fi-
zykochemiczne wdd podziemnych pobiera-
nych z ,Pochwacia” nie s wykonywane z nale-
zyta doktadnoscia. Dla zniwelowania bledow
pomiarowym proponowane jest zastosowanie
procedury kontroli jakosci QA/QC. Wykonywa-
nie tej procedury pozwolitoby na okreslenie ewen-
tualnych bledéw powstatych w procesie probo-
wania, utrwalania, przechowywania, transportu
probek do laboratorium oraz uzyskanie wiary-
godnych i precyzyjnych wynikéw. Procedura
kontroli jakosci pomiaréw z powodzeniem zo-
stata wprowadzona przykladowo na skladowis-
ku odpadéw gorniczych ,Smolnica” (SZCZEPAN-
SKA iin., 1997).

Biorac pod uwage zaproponowany rozktad
hydroizohips i kierunki przeptywu wéd podziem-
nych, mozna stwierdzi¢, ze lokalna sie¢ monito-
ringu, ujmujaca drugi i trzeci poziom wodonos-
ny, nie spelnia wymogdéw Rozporzadzenia Mi-
nistra Srodowiska z dnia 29 maja 2014 r. w spra-
wie prowadzenia monitoringu obiektu unieszko-
dliwiania odpadéw wydobywczych (Dz.U. 2014
poz. 875). Zgodnie z rozporzadzeniem, rozkiad
punktow obserwacyjnych powinien by¢ nastepu-
jacy: 1 piezometr zlokalizowany na doptywie wod
w kierunku bryly skladowiska, 2 pozostale na
przewidywanym odplywie wéd podziemnych.
W obecnej sytuacji wody doptywajace do sklado-
wiska w drugim i trzecim poziomie wodonos-
nym nie sg ujmowane przez zaden piezometr.
Wody z piezometréw ujmujacych te poziomy,
zlokalizowanych w sasiedztwie skladowiska,
wykazuja duze stezenia skfadnikow charakte-
rystycznych dla odpadéw gorniczych. Brak od-
powiednio usytuowanego punktu pomiarowe-
go na doptywie praktycznie uniemozliwia inter-
pretacje wynikow z powodu braku tfa hydrogeo-
chemicznego. Jedynie sie¢ piezometréw monito-
rujacych pierwszy poziom wodonosny spetia
wymogi rozporzadzenia ministerialnego.
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