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Zagrozenie jakosci wod podziemnych w zbiorniku GZWP 452
(Chrzandéw) odciekami ze skladowiska odpadéw ,,Gorka” w Trzebini

Stowa kluczowe

Ogniska zanicczyszczefi wod podzicmnych, odpady przemystowe, skladowiska, gtéwne zbiomiki wéd podziem-
nych (GZWP), rejon trzebinsko-chrzanowski

Strcszczenice

W pracy przedstawiono analiz¢ wptywu sktadowiska odpadéw ZSO ,,Gorka™ na jako$¢ wod podziemnych w jego
otoczeniu. Silnie zasadowc odcicki powstajace wskutek lugowania masy sktadowanych odpadéw przemieszczaja sig
w Srodowisku wodnym wykorzystujac naturalne systemy spgkan i szczelin oraz sie¢ starych wyrobisk gérniczych.
Proccs ten prowadzi do zanicczyszczenia wod podziemnych jurajskiego i triasowego pigtra wodonoénego. Dalszy
postegp migracji zanicczyszczen stanowi potencjalne zagrozenie dla jakosci wod podziemnych w obrebie GZWP 452
—Chrzanow.

Wprowadzenie

Weglanowe utwory triasowe w rejonie trzebinsko-chrzanowskim s zasobnym zbiornikiem
wod podziemnych o bardzo dobrej jakosci. Walory te byly podstawa wydzielenia w ich obrebie
Gléwnego Zbiornika Wéd Podziemnych (GZWP 452-Chrzandéw). Wody podziemne wyste-
pujace we wspomnianym zbiorniku sa narazone na wiele zagrozen zwigzanych z dziatalno$cia
antropogeniczna, rejon trzebinsko-chrzanowski jest bowiem bardzo silnie zindustrializowany.
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Liczne zaklady przemystowe oddziatuja na wszystkie komponenty Ssrodowiska naturalnego,
lecz ich wplyw na wody podziemne jest jednym z grozniejszych w skutkach. Skomplikowana
budowa geologiczna obszaru oraz silne zuskokowanie i spgkanie skat podloza umozliwiaja
migracj¢ zanieczyszczen z obiektow powierzchniowych do wod podziemnych zgromadzonych
w obrebie GZWP 452—Chrzanow.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan zmierzajacych do okreslenia stopnia nie-
korzystnego wpltywu skiadowiska odpadow Zakladu Surowcow Ogniotrwatych ,,Gorka” na
wody podziemne triasowego pigtra wodonosnego. Obiekt ten zlokalizowany jest w nieczynnym
kamieniotomie po eksploatacji marglistych wapieni gornej jury, potozonym w strefie uskokowe;j
Trzebinia-Bedzin, w brzeznej czesci GZWP 452—Chrzan6éw. Bezposrednie otoczenie wyrobiska
stanowig utwory gornej jury oraz na odcinku okoto 100 m po stronie potudniowej — dolomity
triasowe, w ktorych prowadzono eksploatacjg zt6z rud cynku i olowiu (rys. 1).

Poziom wody w pigtrze wodono$nym jurajskim zostat obnizony w wyniku drenazu zwia-
zanego z eksploatacja kamieniolomu, co ujawnito si¢ migdzy innymi przez zanik nie-
wielkich zrodetek i osuszenie podmoktych terenow wokoét kamieniotomu. Przed zasypaniem
odpadami, w spagu wyrobiska w zachodniej jego czgsci znajdowato sig¢ niewielkie zrodto
szczelinowe o ustabilizowanej wydajnosci okoto 60 1/min. (86 m3/dobg). Woda wyptywajaca
ze zrédta gromadzila si¢ w zaglebieniach na dnie kamieniotomu, a jej nadmiar przeplywat
przez sztolni¢ ku potudniowi, do kamieniotomu miejskiego w Trzebini, a nastgpnie do
Chechta.

W polowie lat siedemdziesiatych w kamieniotomie rozpoczgto depozycje odpadow pro-
dukcyjnych pochodzacych z ZSO ,,Gorka”. Podstawowy skladnik stanowily pozostatosci po
probach wytwarzania tlenku glinu z surowcow nieboksytowych metoda zasadowo-spiekowa,
w postaci granulatu o uziarnieniu 5 mm zawierajacego okoto 10—15 % weglanu sodu. Lacznie
po wypetnieniu pétnocno-zachodniej czgsci wyrobiska zgromadzono w nim kilkaset tysiecy ton
odpadéw (Motyka, Szuwarzynski 1998).

Glownym zagrozeniem dla srodowiska wodnego ze strony skladowiska ,,Gorka” sa silnie
zmineralizowane odcieki, powstajace w wyniku tugowania zgromadzonych odpadéw przez
infiltrujace wody opadowe oraz wody pochodzace ze zrédta w spagu kamieniolomu. Za-
nieczyszczone wody byly pierwotnie kierowane starg sztolnig transportowa do potozonego
w odlegtosci okoto kilometra na potudnie kamieniotomu ,,miejskiego” w Trzebini, skad zrzu-
cano je do ciekdw powierzchniowych. Na poczatku lat dziewigédziesiagtych sztolnig prze-
grodzono tama pelng, a dla utrzymania statej wysokosci spigtrzenia, wody naptywajace w ilosci
okoto 124 m3/d przepompowywano do oczyszczalni w Chrzanowie. Szkody w infrastrukturze
tego zakladu, takie jak korozja betonu w kolektorze doprowadzajacym odcieki, wytracanie sig
w przewodach osadu weglanowo-siarczanowego, uszkodzenie czgsci biologiczne;j, przesadzity
0 zaprzestaniu oczyszczania i wstrzymaniu pompowania wody. W konsekwencji w kamie-
niotomie z odpadami powstat zbiornik odciekéw o objgtosci okoto 600 tys. m3. Poziom wody
ustabilizowal si¢ w nim na wysokoéci +355 m n.p.m., okoto 20 m powyzej dna wyrobiska
(Motyka, Szuwarzynski 1998).

Na poczatku roku 2000 doszto do przelania si¢ wody przez koron¢ kamieniotomu —
nastapilo to w jego czesci potudniowej, a strumien odciekoéw (ok. 20 1/min) przeptywat wprost
do starych zrobéw porudnych. Poniewaz sytuacje tg oceniono jako zagrozenie bezpieczen-
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Rys. 1. Szkic hydrogeologiczny opisywancgo obszaru
| — kamicniotomy: G — Gorka, T — micjski w Trzcebini; 2 — sktadowisko odpadéw przemystowych; 3 — akwen
wody czystcj, tzw. Balaton; 4 — starc zroby porudne; 5 — zroby kopalni Trzebionka; 6 — prawdopodobny obszar
zasilania strumicnia przemywajaccgo odpady (ptat utworéw jurajskich wypetniajacych réw tektoniczny w strefic
Trzcbinia-Bgdzin); 7 — potencjalne kicrunki przenikania skazen na kontakcic akwenu zawicrajacego odcicki
z calizng triasowa; 8 — micjsca poboru prébek wody; 9 — uskoki ograniczajace strefe Trzebinia—Bedzin:
N — potnocny, oddziclajacy utwory mezozoiczne od palcozoiku, S — potudniowy, oddziclajacy strukturg
uskokowo-zrgbowa od synkliny chrzanowskicj.

A — szkic geologiczny GZWP Chrzanéw (bez utworéw mtodszych od srodkowego triasu): 1 — wychodnic
utwordw paleozoicznych, 2 — zasigg utworow triasu dolnego i sSrodkowego triasu odpowiadajacy rozprzestrzenicniu
GZWP; obszar przcdstawiony na rys. | zaznaczono prostokatcm

Fig. 1. Hydrogeological scheme of the Gorka dump vicinity
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stwa powszechnego (odptywajaca ciecz charakteryzowala sig silng zasadowoécig), awaryjnie
obnizono poziom wody zrzucajac jej ,,nadmiar” do zlewni Chechta. W celu uniknigcia pow-
torzenia tego typu sytuacji, wykonano staty przelew poprzez réw i otwor wiertniczy do sztolni,
a stamtad do Chechfa. W ostatnich miesiacach (ukfad ten dziata od ok. 10 miesigcy) wielkos¢
odplywu oceniana jest na 20—40 I/min.

Silnie zmineralizowane odcieki zgromadzone w kamieniolomie oddziatuja degradujaco na
jakos¢ wod podziemnych w swoim otoczeniu. Niekorzystne warunki geologiczne, potozenie
wyrobiska w strefie kontaktu tektonicznego utworéw jurajskich i triasowych, umozliwiaja
migracj¢ zanieczyszczen w kierunku GZWP 452—Chrzanéw. Nalezy zwréci¢ takze uwage, ze
sztolnia taczaca wspomniane kamieniotomy przecina wiele uskokéw, a w czgsci swej dtugosci
przechodzi przez utwory triasowe.

Praca niniejsza jest proba podsumowania obserwacji realizowanych od potowy lat dzie-
wigcdziesiatych, ktorych zadaniem jest §ledzenie niekorzystnego wptywu sktadowiska od-
padow ZSO ,,Gérka” na wody podziemne uzytkowych pieter wodono$nych w rejonie trze-
binsko-chrzanowskim. Nowe dane hydrogeochemiczne potwierdzaja hipotezg o mozliwosci
degradacji jakos$ci wod w obrebie utworéw jurajskich i triasowych, przedstawiona w pierwszym
sprawozdaniu ze wspomnianych powyzej badan (Motyka, Szuwarzyfiski 1998).

1. Zanieczyszczenie wod podziemnych uzytkowych pieter wodonosnych przez odcieki
ze skladowiska ,,Gorka”

Mechanizm zanieczyszczenia wod podziemnych jurajskiego 1 triasowego pigtra wodo-
no$nego zwigzany jest §ciSle z przenikaniem odciekéw zgromadzonych w zbiorniku przy
sktadowisku do warstw wodonos$nych w jego podtozu. Skomplikowana budowa geologiczna,
polozenie kamieniolomu w strefie kontaktowej jury i triasu oraz obecno$¢ sztolni i wyrobisk
dawnej kopalni ,,Trzebionka—Gérka” stanowi uktad warunkéw sprzyjajacych migracji zanie-
czyszczen w kierunku GZWP 452-Chrzanéw (rys. 1). W dalszej czesci pracy zostang przed-
stawione przestanki, ktére moga potwierdzi¢ t¢ hipotezg.

1.1. Sktad chemiczny odciekéw

Informacje dotyczace sktadu chemicznego wod odciekowych zgromadzonych w zbiorniku
przy sktadowisku odpadéw pochodza z ich oprobowania w pazdzierniku 1997 roku (Motyka,
Szuwarzyniski 1998). Ekstremalnie wysokie pH odciek6w miesci si¢ w przedziale 10,93—13,40
(Koszela i in. 1992; Motyka, Szuwarzyfiski 1998). Pod wzgledem typu hydrochemicznego,
wody te mozna zaliczy¢ do sodowo-wodoroweglanowych (Na-HCO3), przy czym wspomniane
sktadniki dominuja odpowiednio wsrdéd kationéw i anion6éw, stanowiac po ponad 80% ich
sum wyrazonych w miligramoréwnowaznikach. Z innych makroskladnikéw znaczenie maja
jeszcze tylko siarczany, wystgpujace w stezeniu 360,3 mg/l. Nalezy zwrocié uwage, ze
w wodach odciekowych pojawiaja si¢ tylko nieznaczne ilo§ci wapnia i magnezu, w granicach
1,5—3,5 mg/l. Nad skitadnikami tymi dominuje potas, ktory wystgpuje w iloéci okoto 30 mg/1
(Motyka, Szuwarzyfiski 1998).
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Mineralizacja odciekoéw nie jest zbyt wysoka i wynosi okolo 1600 mg/l. Obserwuje sig
jednakze wysokie zawarto$ci metali cigzkich: glinu, arsenu, wanadu, chromu i molibdenu.
Pierwiastki te wystepuja w stezeniu znacznie przekraczajacym naturalny poziom dla nieza-
nieczyszczonych wod podziemnych, a takze normatyw dla wod pitnych. Stgzenia wigkszosci
z wymienionych sktadnikéw majq wartosci na poziomie rzedu dziesigtnych czesci miligrama
w litrze. W zwiazku z prowadzonymi w ZSO ,,Gorka” probami otrzymywania zwiazkéw glinu,
stezenie tego pierwiastka jest w odciekach najwigksze spoérod mikroelementéw i wynosi
kilka mg/l (Motyka, Szuwarzynski 1998).

1.2. Migracja zanieczyszczen ze skiadowiska odpadow ZSO ,Goérka”
w obrgbie jurajskiego pigtra wodonosnego

Strumien zanieczyszczen ze zbiornika przy sktadowisku ,,Gérka” przemieszcza si¢ w ob-
rebie jurajskiego pigtra wodonosnego wykorzystujac naturalny system spgkan i uskokow,
a takze potozone w poblizu wyrobiska gornicze starej kopalni rud cynku i otowiu.

Najlepiej rozpoznane sa warunki migracji odciekéw w obrebie sztolni transportowej w kie-
runku kamieniotomu ,,miejskiego” w Trzebini. W sierpniu 1997 r, po okresie intensywnych
opadoéw z wylotu wspomnianego wyrobiska zaczela wyptywac silnie zmineralizowana woda
o skiadzie chemicznym zblizonym do odciekdéw ze skladowiska ,,Gorka”. Wydajnosé wy-
cieku wykazuje duza zalezno$¢ od opaddéw atmosferycznych, zmieniajac si¢ w granicach
5—15 l/min (Motyka, Szuwarzynski 1998).

Wyciek ten, oznaczony symbolem TR86, poczawszy od 1997 roku jest oprobowywany
srednio co kilka miesigcy. Jego zwiazek genetyczny z odciekami ze sktadowiska ,,Gorka”
potwierdza wysoka warto$¢ odczynu pH, ktory w okresie ostatnich trzech lat najczgsciej wahat
si¢ w przedziale 10—12 (rys. 2).

Skifad chemiczny wod wycieku TR86 nie odbiega zasadniczo od zanotowanego dla probki
pobranej bezposrednio ze zbiornika przy sktadowisku odpadow. Wczesniej wspomniano, ze
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Rys. 2. Zmiany odczynu pH w wycicku TR86 u wylotu sztolni transportowej w kamieniotomic ,,micjskim”

Fig. 2. Changes of the pH valucs in the samples of water from inflow TR86
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wyciek ze sztolni jest $cisle zwigzany z iloscia opadow atmosferycznych. Przejawia sie to
zmianami w przewodnictwie elektrolitycznym wia$ciwym wody ze wspomnianego wycieku,
ktore w latach 1997—2001 wahato si¢ w dosy¢ szerokim przedziale: od 748 do 4970 uS/cm,
przy $redniej 3128 uS/cm. Okresowo odcieki ze sktadowiska ,,Gorka” mogly zosta roz-
cienczone wigksza iloscia infiltrujacych wod opadowych, co prowadzilo do zmniejszenia
mineralizacji wycieku ze sztolni w kamieniotomie ,,miejskim” w Trzebini. W takim przypadku
zachowany zostat jednakze staly stosunek podstawowych makrosktadnikéw, co jest doskonale
widoczne na ponizej zamieszczonyrh diagramie (rys. 3).

Odcieki (X 1997)

TR86 (IX 1997)

Na Cl Na Cl
Ca HCO3 Ca HCO3
Mg S04 Mg S04
70 35 ' 35 70 (meqn) 35 ' 35  70(megn)
TR86 (X 1998) TR86 (IX 1999)
Cl Na Cl
HCO3 Ca HCO3
S04 Mg so4
70 35 ' 35 70 (mean) 0 3 ’ 35 70(meql)
TR86 (Il 2000) TR86 (X 2001)
Na Cl Na Cl
Ca HCO3 Ca HCO3
Mg so4 Mg S04
7r0 55 .‘;5 7'0 (meq/) iO 35 55 7‘0 (meg/t)

Rys. 3. Diagramy Stiffa dla probki odcickow zc sktadowiska ,,Gorka” oraz wycieku u wylotu sztolni
w kamicniotomic ,,micjskim” w Trzcbini (TR86)

Fig. 3. Stift’s diagrams for Gorka dump lcachatcs and water samplcs from inflow TR86
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Zwiazek wod wyplywajacych ze sztolni transportowej oraz odciekow ze zbiornika przy
sktadowisku odpadéw ,,Gorka” potwierdzaja dodatkowo wyniki analiz chemicznych zawarto$ci
wybranych pierwiastkow $ladowych. Nalezy zwrdcié uwagg, ze skladniki te wystgpuja na
bardzo wysokim poziomie, znacznie przekraczajacym wartosci charakterystyczne dla czystych
niezanieczyszczonych wod podziemnych (tab. 1).

TABELA 1
Stezenic wybranych pierwiastkow sladowych w wodach wycieku TR86 (w mg/l)
TABLE 1
Concentrations of the microclements in the samplcs of water from inflow TR86 (in mg/1)
Picrwiastck Al As Cr Mo P v
Liczba danych 17 15 15 16 11 15
Minimum 0,06 0,214 0,018 0,039 0,100 0,010
Maksimum 16,208 1,021 0,883 0,655 1,458 0,991
Srednia 5,186 0,539 0,240 0,230 0,413 0,467
Odchylenic standardowe 4,036 0,225 0,216 0,132 0,417 0,242
Dolny kwartyl 2,23 0,371 0,105 0,168 0,140 0,361
Mediana 5,772 0,465 0,196 0,214 0,285 0,444
Gomy kwartyl 7,172 0,713 0,299 0,248 0,440 0,636
Normatyw dla wod pitnych 0,2! 0,01' 0,05 0,072 L =

' Rozporzadzenic Ministra Zdrowia z dnia 4 wrzcénia 2000 r. w sprawic warunkow, jakim powinna odpowiadaé¢
woda do picia i na potrzcby gospodarcze, woda w kapicliskach oraz zasad sprawowania kontroli jakosci wody przcz
organy Inspekcji Sanitarnc;j.

2 WHO, 1993 — Standards for drinking-water quality.

Udowodniono zatem, ze wyciek w kamieniotomie ,,miejskim” w Trzebini (TR86) jest stale
zasilany przez strumien odciekow ze sktadowiska odpadéw ,,Gorka”. Przedostaja si¢ one do
sztolni wykorzystujac nieszczelno$ci w obrebie tamy, a takze naturalne spgkania gérotworu oraz
wyrobiska kopalni ,, Trzebionka—Goérka”. Przeptyw zanieczyszczonych wod sztolnia stwarza
bezposrednie zagrozenie dla jakosci wod podziemnych jurajskiego pigtra wodonosnego. Od-
cieki moga bowiem systemem szczelin migrowaé w obrebie skat jurajskich doprowadzajac do
skazenia tych wod pierwiastkami §ladowymi.

Potwierdzeniem powyzszej hipotezy sa zmiany skladu chemicznego wod pochodzacych
z wyplywajacego z wapieni jurajskich zrédia potozonego w kamieniotomie ,,miejskim” (tzw.
Balaton), oznaczonego symbolem TR60. Sktad chemiczny wycieku jest §ledzony na biezaco
poczawszy od wrzesnia 1995 roku i w trakcie tych obserwacji uchwycona zostala zmiana
wartosci niektorych wskaznikéw fizykochemicznych. NajwyrazZniej zaznaczyt si¢ wzrost ich
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odczynu pH. W okresie poprzedzajacym pojawienie sig wycieku ze sztolni transportowe;j
(TR86) wody ze zrédta w kamieniotomie ,,miejskim” mozna byto zaliczy¢ do obojgtnych, o pH
w granicach 7,1—7,2. Poczawszy od lipca 1997 roku wystgpuje trend zmiany odczynu na
bardziej zasadowy, o wartosci pH = 8 (rys. 4). Zmiany te nalezy wigza¢ z wptywem silnie
zasadowych odciekéw ze skladowiska ,,Gorka” migrujacych w obrgbie utwordw jurajskich.
Zwiekszone zasilanie warstwy wodono$nej po okresie silnych opadéow atmosferycznych latem
1997 roku doprowadzito, zgodnie z tlokowym modelem przeptywu wody, do zwiekszenia
zasiggu zanieczyszczonych wod.
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Rys. 4. Zmiany odczynu pH w wodach zrodta w kamieniotomic ,,micjskim” (TR60)

Fig. 4. Changes of the pH valucs in the samplc of water from “Micjski” quarry spring (inflow TR 60)

Dodatkowo nalezy zwrdcié uwage, ze wody ze zrédla TR60 maja stosunkowo wysoka
zawarto$¢ sodu, w przedziale 31,91—52,23 mg/l (Srednia arytmetyczna = 38,985 mg/l, od-
chylenie standardowe = 7,57 mg/l). Przedstawione warto$ci znacznie przekraczaja poziom
naturalnego tta hydrogeochemicznego wod podziemnych wystgpujacych w obrgbie wegla-
nowych skat jurajskich. S6d wystgpuje najczgsciej w wodach tego pigtra w stezeniu rzedu
kilku—kilkunastu mg/l, przyktadowo w Jurajskich Dolinkach Krakowskich na poziomie
2,2—6,1 mg/l natomiast w potudniowej czgsci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej w ilosci
1,9—19,2 mg/l (Rozkowski 1996).

Wptyw odciekéw ze sktadowiska ,Gorka” na sktad chemiczny wod w punkcie TR60
potwierdza takze przewaga sodu nad chlorkami (obydwa sktadniki wyrazone w miligramo-
rownowaznikach). W typowych warunkach bowiem ich ilos¢ jest do siebie bardzo zblizona lub
tez dominuje drugi ze wspomnianych makrosktadnikéw, co jest zwiazane $cisle z faktem
powszechno$ci wystepowania w przyrodzie ich tatwo rozpuszczalnego zwiazku — chlorku
sodu. Woda ze zrodta TR60 zawiera natomiast srednio 1,7 mval/l sodu i prawie trzykrotnie mniej
chlorkéw, tj. 0,57 mval/l (rys. 5). Wydaje sie wielce prawdopodobne Ze, nadmiar sodu rzedu
1 mval/l pochodzi z zanieczyszczonych odcickow ze sktadowiska ,,Gorka”, ktore zawieraja ten
skfadnik na poziomie $rednio 747,7 mg/l, tj. 32,5 mval/l.
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Rys. 5. Poréwnanic ilosci sodu 1 chlorkéw w wodach wyptywajacych zc zrédta ,Balaton™ (TR60)

Fig. 5. Comparison of sodium and chlorides amounts in the water samples from “Miejski” quarry spring (inflow TR 60)

Migrujac w obrebie jurajskiego pigtra wodonosnego odcieki moga prowadzi¢ do pogorszenia
jakoéci wod podziemnych. Zmiana ta jest niewielka pod wzgledem wigkszosci makrosktad-
nikow, lecz znacznie powazniejsza w skutkach w przypadku mikroelementow. Niewielka
domieszka tych szkodliwych pierwiastkdbw moze spowodowaé skazenie wod podziemnych
1 uniemozliwi¢ ich wykorzystanie, szczegdlnie w charakterze wody pitnej. Metale obecne
w odciekach ze sktadowiska ,,Goérka” przemieszczajg si¢ w warstwie wodonosnej z predkos$cia
znacznie mniejsza niz sod, co zwiazane jest z opdznieniem ich migracji na skutek dyfuzji do
poréw w obrgbie matrycy skalnej oraz sorpcja na powierzchni mineratéw ilastych. Problem z ich
wysokim stezeniem w $rodowisku wodnym w otoczeniu sktadowiska bedzie najprawdopodobniej
narastat w przysztosci. Niepokojace sa jednakze incydentalne przypadki wykrywania w prob-
kach z wycieku TR60 stosunkowo znacznych iloéci glinu — 0,44 mg/l w dniu 26.10.2000
1 fosforu (0,19 mg/l w dniu 20.05.1997 oraz 0,31 mg/l — dnia 26.10.2000).

1.3. Migracja zanieczyszczen ze sktadowiska odpadow ZSO ,Gorka”
w obregbie triasowego pigtra wodonoénego

Fakt przemieszczania si¢ zanieczyszczen ze zbiornika przy skiadowisku odpadow ZSO
,.Gorka” stwarza potencjalne zagrozenie dla jakosci wod podziemnych w obrebie GZWP
452—Chrzandéw. Wspomniano juz wezesniej o skomplikowanej budowie geologicznej rozpatrywa-
nego obszaru, ktora moze umozliwié przemieszczanie si¢ odciekéw na znaczne odlegtosei od ich
ogniska. Obecnie trudno wskazaé na jednoznaczne dowody §wiadczace o wptywie sktadowiska
,,Gorka” na chemizm wod triasowego pigtra wodonos$nego. Wiasnosci fizykochemiczne pier-
wiastkéw §ladowych oraz wyksztalcenie litologiczne skal wegglanowych warunkuja bowiem
opo6znienie tempa ich migracji na skutek sorpcji i dyfuzji do przestrzeni porowej matrycy skalne;j.

Zjawisko to ma dominujace znaczenie dla przemieszczania si¢ zanieczyszczen, a szczegol-
nie metali w obregbie warstwy wodonosnej zbudowanej ze spekanych i zeszczelinowaconych
weglanowych skat triasowych. Wody podziemne przeptywaja w tego typu o§rodku ze wzglednie
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duzymi predkosciami wykorzystujac systemy spekan i szczelin, ktorych objetos¢ jednostkowa
w weglanowych skatach triasowych rejonu trzebinsko-chrzanowskim wynosi okoto 0,55%
(Motyka, Szuwarzynski 1996). Jednoczes$nie nalezy zwroci¢ uwage, ze skaly budujace warstwe
wodono$na wykazuja znaczaca porowatos¢, rzgdu 3% dla wapieni i okoto 7,7% w przypadku
dolomitow. Stosujac zalezno$¢ podana przez Zubera i Matoszewskiego (1985), wspotczynnik
opdznienia migracji zanieczyszczen — Ry, z tytutu ich dyfuzji do matrycy weglanowych skat
triasowych w regionie $lasko-krakowskim wynosi dla wapieni 6,6 dla dolomitéw za$ 32
(Motyka, Czop, Szuwarzynski 2001).

Wydaje sig zatem, ze proces migracji zanieczyszczen jest bardzo wolny, lecz mozliwe jest
takze jego znaczne przyspieszenie poprzez system podziemnych wyrobisk kopalni galmanu
,»Trzebionka—Gorka”, ktdre nastgpnie tacza si¢ z wyrobiskami czynnej kopalni ,, Trzebionka”
w rejonie szybu Andrzej. System ten stanowi wazny element drenazu utwordéw triasowych
w tym rejonie, odbierajac doptyw wéd podziemnych w ilosci 1,8—2,5 m3/min (Motyka,
Szuwarzynski 1998). Przenikanie odciekow do polozonych w bliskim sasiedztwie wyrobisk
pogorniczych jest stosunkowo fatwe, podobnie jak na poczatku 2000 roku, kiedy to przelaty si¢
one ponad korona kamieniotomu ,,Gérka”. Bezposrednim skutkiem tego wydarzenia bylo
stwierdzenie w probce wod doptywajacych do szybu Andrzej relatywnie wysokich stezen
glinu. Pierwiastek ten zostal wykryty w najwigkszej ilosci okoto 0,195 mg/l w sierpniu 2000
roku, a takze pojawil si¢ na dwukrotnie mniejszym poziomie w styczniu 2001 roku, nalezy
zwrdci¢ uwage, ze odnotowane warto$ci sg nieco nizsze od normatywu dla wod pitnych. Efekt
oddzialywania wod odciekowych jest jednakze stosunkowo duzy, zwazywszy na fakt, ze ich
strumien stanowit jedynie okoto 0,8—1,1% catkowitego doptywu do szybu Andrze;j.

Inne probki wody z tego rejonu pobrane w pozniejszym okresie zawieraly tylko Sladowe
iloéci tego metalu. Fakt ten mozna wiaza¢ z kolei z wykonaniem systemu odprowadzania
nadmiaru wod ze zbiornika odciekéw przy sktadowisku odpadéw ZSO ,,Gorka” i zahamo-
waniem ich naptywu do starych zrobow.

Przedstawiony przypadek potwierdza mozliwo§¢ zanieczyszczenia wod pigtra triasowego
przez silnie zmineralizowane odcieki przeplywajace systemem wyrobisk goérniczych.

Podsumowanie

Sktadowisko odpadow ZSO ,.Gorka” jest obiektem, ktory wywiera degradujacy wptyw na
jako$é wod podziemnych w swoim otoczeniu. Odcieki wystgpujace w zbiorniku w starym
kamieniolomie przemieszczaja si¢ w $rodowisku wéd podziemnych wykorzystujac systemy
spekan i szczelin, wyrobiska gornicze kopalni ,, Trzebionka—Goérka” oraz sztolnig transportowa.

Zanieczyszczone wody wyptywaja w kamieniotomie ,,miejskim” z wylotu sztolni transpor-
towej, powodujac skazenie wod powierzchniowych. Charakteryzuja sig one bowiem ekstremalnie
wysokim odczynem pH, w granicach 11—12, zawieraja ponadto znaczne ilosci pierwiastkow
$ladowych (Al, As, Cr, Mo, P, V). Odcieki oddzialuja takze na chemizm wéd podziemnych
w utworach jurajskich, co przejawia si¢ zwiekszeniem odczynu pH i podwyzszona zawartoscia
sodu w wodach wyplywajacych ze zrodta w kamieniotomie ,,miejskim” (TR60). Skomplikowana
budowa geologiczna otoczenia kamieniotomu i duze zaggszczenie starych wyrobisk gorniczych
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umozliwiaja migracj¢ zanieczyszczen w obrgbie utworéw triasowych w kierunku GZWP
452—Chrzanéw. W wyniku przelania si¢ odciekdw przez korong kamieniolomu przedostaty si¢ one
do starych zrobow i przemiescity w kierunku potozonego na terenie czynnej kopalni ,, Trzebionka”
szybu Andrzej. Pomimo niewielkiego natgzenia doplywu strumienia zanieczyszczen, ich wptyw
uwidocznil si¢ poprzez okresowe zwigkszenie zawarto$ci glinu w wodach z utworéw triasowych,
drenowanych przez system wyrobisk skupionych wokét szybu Andrze;j.

Pracg zrealizowano w ramach badan statutowych w Katedrze Gémictwa Odkrywkowego
Wydziatu Gorniczego AGH, nr 11.11.100.270.
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WATER QUALITY HAZARD IN THE MAIN GROUNDWATER BASIN (MGWB) 452 CHRZANOW BY LEACHATE FROM
INDUSTRIAL WASTE SITE TRZEBINIA-GORKA (CHRZANOW AREA, SOUTH POLAND)

Kcy words

Groundwatcr pollution sourccs, industrial wastes, dumps, main groundwater basins (MGWB), Trzcbinia-Chrza-
néw region

Abstract

Analysis of the influcnce industrial wastc sitc “Gorka™ on the groundwater quality in the disposal vicinity has been
delineated. Pollutants from lcaching of the industrial waste flow within natural joints and fissurcs and also artificial
undcrground workings. Movement of the extremely alkaline solutes causes pollution of the groundwater in the Jurassic
and Triassic aquifcr. Progression of the Icachatc migration is potentially dangcrous for watcr quality in Main
Groundwatcr Basin (MGWB) 452 Chrzan6w.



