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Sklad chemiczny i jakos¢ wod czwartorzedowego pietra wodonosnego
w rejonie rekultywowanego wyrobiska piasku podsadzkowego Maczki-Bor
w Swietle wynikow badan monitoringowych
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Abstract. The paper presents the water quality of the Quaternary aquifer in the area of reclaimed open pit Maczki-Bor in the light
of results of monitoring investigations carried out in 1995-2014. The area consists of mine workings, the reclaimed field of Bor Zachad,
and the area of Bor Wschdd, which is under reclamation. Processing and mining material from coal mines is mainly deposited in the
mine excavations. In the northern part of the Bor Zachad field, there is a municipal waste dump for the Sosnowiec city. The monitoring
network consists of 12 piezometers monitoring groundwater of the Quaternary aquifer, 3 monitoring points on the major dewatering
canals, and 2 points on the Biala Przemsza River (upstream and downstream of the cumulative mine dewatering discharge). The moni-
toring of the leachate is carried out in 2 observation wells located in the deposited rock on the dumping ground of Bér Wschéd. This
article discusses the significantly spatially diverse chemistry and quality of groundwater and surface water affected by varied anthropo-

pressure.
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Realizowany od 1995 r. lokalny monitoring w rejonie
rekultywowanego wyrobiska piasku podsadzkowego
,»Maczki-Bor” w Sosnowcu, z wykorzystaniem gtownie
odpadow wydobywczych z kopaln wegla kamiennego,
wskazuje na znaczace antropogeniczne przeksztalcenie
srodowiska wodnego. W niniejszym artykule na podstawie
wynikow badan monitoringowych z lat 1995-2014, scha-
rakteryzowano jako$¢ wod czwartorzgdowego pietra
wodonos$nego. Omoéwiono zréznicowanie przestrzenne
chemizmu i jakosci wod podziemnych i powierzchnio-
wych, bedacych odbiornikiem wéd kopalnianych, uwarun-
kowane zréznicowang antropopres;ja.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Zaktad Gorniczy CTL Maczki-Bor S.A. jest zlokalizo-
wany w poludniowo-wschodniej czesSci Sosnowca, w gra-
nicach dolnego odcinka doliny kopalnej Biatej Przemszy.
Na omawianym obszarze czwartorzedowe pig¢tro wodonos-
ne jest zbudowane gtownie z piaskdw roznoziarnistych
z wktadkami zwiréw oraz ze zwirow z piaskiem. W warun-
kach niezakt6conego rezimu wodnego wyrdzniano tu je-
den, gtoéwny plejstocenski poziom wodono$ny, przedzielo-
ny miejscami przez warstwy utworow zastoiskowych, na
dwie lub trzy warstwy wodonosne. Warunki naturalne oraz
obecne, w warunkach zaktdéconego rezimu wod podziem-
nych gtownie dziatalnoscia goérnictwa odkrywkowego,
a takze relacje plejstocenskiego poziomu wodonos$nego
z wodami ciekow powierzchniowych, byty przedmiotem
licznych badan (Gajowiec, Sieminski, 1997; Kropka 1984,
2006; Rozkowski, Rudzinska-Zapasnik, Sieminski (red.),
1997; Wagner, Chmura, 1997).

Zaktad gorniczy prowadzi koncowa eksploatacje pia-
sku na potrzeby gérnictwa weglowego. Wyrobiska gorni-
cze CTL Maczki-Bor S.A., powstate po wydobyciu piasku

podsadzkowego, sa likwidowane przez wypetnienie (za-
walowanie) przede wszystkim skata wplonna, pochodzaca
z kopaln wegla kamiennego. Zwatowanie stanowi jedno-
czesnie rekultywacje podstawowa (techniczng), bedaca
pierwszym etapem zagospodarowania terenu. Na podsta-
wie decyzji Urzedu Miejskiego w Sosnowcu z dnia
15.12.1977 r., zatwierdzajacej ogolny plan realizacyjny Za-
lozen Techniczno-Ekonomicznych, od 1977 r. tworzono
zwatowisko Bor Zachdd. Wedtug stanu na wrzesien 2013 r.
calkowita powierzchnia zrekultywowanego wyrobiska wy-
nosi 220,17 ha (decyzje Urzedu Miejskiego w Sosnowcu
z dnia 07.06.2011 1. oraz z dnia 16.02.2012 r., uznajace za-
konczenie rekultywacji). Zwatowisko Bor Wschod powsta-
je od 2004 r. na podstawie decyzji Prezydenta Miasta Sos-
nowca z dnia 07.01.2004 r., uzgadniajacej warunki rekulty-
wacji pola Bor Wschod. Obecnie catkowita powierzchnia
rekultywowanego wyrobiska wynosi ok. 220 ha.

Tereny w sasiedztwie wyrobiska odkrywkowego zaj-
muja obszary zurbanizowane i przemystowe. W potnocnej
czesci pola Bor Zachdd jest zlokalizowane sktadowisko
odpadow komunalnych dla Sosnowca (ryc. 1)

Odwodnienie skarp eksploatacyjnych i wyrobiska od-
bywa si¢ systemem grawitacyjnym. Sie¢ rowow i kanalow
zmieniata swoj przebieg wraz z postgpem robot gorniczych
1 udostegpnianiem kolejnych warstw ztoza piasku, a nastep-
nie z zaawansowaniem prac rekultywacyjnych. Obecnie
podstawowe znaczenie w odwadnianiu wyrobiska eksplo-
atacyjnego Maczki-Bor ma Kanat KgEIII, odwadniajacy
trzecig warstwe ztoza (ryc. 1). Przebiega on wzdluz
wschodniej, potudniowo-wschodniej i potudniowe;j skarpy
wyrobiska Bor Wschod. Lustro wody w kanale ksztattuje
si¢ od +225,9 do +225,2 m. W maju 2013 r. wykonano zna-
czaca korekte w systemie odwadniania odkrywkowego
wyrobiska. Wode ptynaca zrédtowym oraz srodkowym od-
cinkiem kanatu KgEIII, skierowano rurociagiem o $redni-

1 Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec; jacek.rozkowski@us.edu.pl, andrzej.witkow-

ski@us.edu.pl, janusz.kropka@us.edu.pl.

2CTL Maczki-Bor S.A., ul. Dtuga 90, 41-208 Sosnowiec; slawomir.rzepecki@ctl.pl.
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— — granica obszaru gérniczego CTL Maczki-Bor S.A. / boundaries of CLT Maczki-Bér S.A. mining area
~ rzeki, Kanat gtowny Wschdd I11 (KgEIll), Kanat Zbiorczy (KZ) / rivers, main dewatering Canal East IIl (KgElll), Cumulative Canal (KZ)

. wykonane w 05.2013 r. przetozenie dolnego odcinka KgElll oraz KZ do rurociggu f800 mm i dtugosci 984,00 m
a place where a lower part of KgEIll and KZ was transfered into pipeline 800 mm, lenght 984 m in May 2013
Fa rzapie z pompownig nr 6; rurociagi ttoczne / Sumps with pump chamber No 6, pumping pipelines

@®Pz5 punkty sieci monitoringu wody podziemnej w rejonie wyrobiska CTL Maczki-Bér S.A. (wg stanu na 11.2015r.)
piezometr czynny: Pz 1, Pz 2, H-3, Pz 10, Pz11,Pz7,Pz 3, Pz5, Pz 12, Pz 13, Pz 14, Pz 15
groundwater monitoring points in the CLT Maczki-Bdr S.A. pit (as of 11.2015)
active piezometer: Pz 1, Pz 2, H-3, Pz 10, Pz 11, Pz 7, Pz 3, Pz 5, Pz 12, Pz 13, Pz 14, Pz 15

® Pz18 projektowane nowe piezometry Pz 16, Pz 17, Pz 18 / Designed new piezometers Pz 16, Pz 17, Pz 18

asrT-1 punkt monitoringu wody odciekowej na polu Bér Wschéd / Monitoring point of the leachate on the Bér Wschdd field
WP-2 punkty sieci monitoringu wody pochodzacej z odwodnienia wyrobiska CTL Maczki-Bér S.A. oraz powierzchniowej
BP-1 na rzece Biata Przemsza / monitoring network points of waters from dewatering of CTL Maczki-Bdr excavation
N and monitoring points on the Biata Przemsza River
@ Pl punkty sieci monitoringu ilo$ci i jakosci wody podziemnej w rejonie sktadowiska odpadéw komunalnych dla miasta
Sosnowiec (wg stanu na 05.2013 r.); piezometr czynny: P-I, P-II, P-11l, P-IV, P-V, P-VI, P-VII, P-VIII, P-X
monitoring network points of groundwater quantity and quality in the area of municipal waste landfill in Sosnowiec
(as of 05.2013); active piezometer P-1, P-II, P-1Il, P-1V, P-V, P-VI, P-VII, P-VIII, P-X
F T SSR — suma substancji rozpuszczonych [g/dm®] / Total Dissolved Solids [g/dm’]
: ————] Sos; Cl — stezenie siarczandw i chlorkow [g/dm®] / concentrations of sulphates and chlorides [g/dm’]
] He0:S0:Ledl typ hydrochemiczny wody podziemnej wg klasyfikacji Szczukariewa-Priktoriskiego

groundwater hydrochemical types according to Szczukariew-Priktoriski classification
klasa jakosci wody podziemnej wg Dz.U. z 2016 r., Poz. 85/ class of groundwater quality acc. Dz.U. z 2016 r., Poz. 85

kierunki przeptywu wody podziemnej w plejstoceriskim poziomie wodono$nym:
groundwater flow derection in the Pleistocene aquifer
</ gtéwne, w dolinie kopalnej Biatej Przemszy / main directions, in the buried valley of the Biata Przemsza
- lokalne / local directions

sktadowiska odpadéw komunalnych / municipal waste landfill:

nieczynne / inactive
= czynne / active

<— kierunki przeptywu zanieczyszczonej wody podziemnej/ contaminated groundwater flow direction
(N

[ tereny zabudowy i przemystowe / bulid-up and industrial areas

Rye. 1. Sie¢ monitoringowa i sktad chemiczny wod w rejonie rekultywowanego wyrobiska piasku podsadzkowego Maczki-Bor
Fig. 1. The monitoring network and water chemistry in the area of reclaimed open pit Maczki-Bor
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cy 800 mm bezposrednio do rzapia. W lipcu 2013 r. roz-
poczeto powolne zasypywanie dolnego odcinka kanatu.
Podstawa drenazu wody plejstocenskiego poziomu wodo-
nosnego pozostat kanatl zbiorczy z lustrem wody na rzed-
nej +221,6 m oraz rzapie pompowni glownej nr 6. Lustro
wody w rzapiu ksztaltuje si¢ $rednio na rze¢dnej
+220,90++221,50 m (ryc. 1).

METODY BADAN

Oddziatywanie skaty ptonnej, wypeiajacej wyrobiska
popiaskowe, na wody podziemne i powierzchniowe jest
badane od 1995 r. w ramach lokalnego monitoringu. Sieé
monitoringu wody plejstocenskiego poziomu wodonosne-
go w rejonie wyrobiska Maczki-Bor sktada si¢ tacznie

z 12 piezometrow i 3 punktow (WP-2, WP-3, WP-4) na
kanatach odwadniajacych (ryc. 1). Badaniami objeto takze
wody odciekowe ze skaty ptonnej zdeponowanej na zwato-
wisku Bor Wschoéd (ST-1) oraz wody Biatej Przemszy
przed i za zrzutem zbiorczych wod. Zakres badan monito-
ringowych i ich czgstotliwo$¢ jest zréznicowana.
Monitoring jakos$ci wod podziemnych jest realizowany
z czgstotliwosciag dwa razy w roku i obejmuje nastgpujace
oznaczenia: pH, PEW, sume¢ substancji rozpuszczonych
(SSR), Cl, SO,, HCO,, Ca, Mg, twardo$¢ ogolna, Na, K,
Fe,., Mn, Zn, Pb oraz zawiesing ogélng. Dodatkowo, z taka
sama czestotliwoscia, w piezometrach Pz10 i Pz11 (ujmu-
jacych wode podziemng w podlozu zrekultywowanego
pola Bor Zachdd) sg oznaczane weglowodory ropopochod-
ne, natomiast w piezometrach Pz3, Pz5 i Pz12 (monitoruja-

Tab. 1. Zmienno$¢ wybranych wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnych w punktach monitoringu w rejonie wyrobiska CTL

Maczki-Bor S.A. (w okresie 2006-2014)

Table 1. Variability of selected indicators of goundwater pollution in monitoring points in the area of open pit Maczki-Bor (in the pe-

riod 2006-2014)

Skrajne warto$ci wybranych wskaznikow zanieczyszczen n%(
Wskaznik zanieczyszczen Extreme values of selected contamination indicators rrr%l;
Contamination indicator
pole Bér Zachéd / field Bor Zachod pole Bér Wschod / field Bor Wschod

Pz1 Pz2 H-3 Pz7 Pz 10 Pz 11 Pz 3 Pz5 Pz 12

u 6,6 65 75 | 59 | 68 | 67 | 63 6.1 7.0

p 6,9 7.9 9,0 73 75 7.8 7,0 6,8 79
PEW [mS/erm] 0,619 0810 | 0229 | 0158 | 1210 | 1,021 | 0436 | 0283 0,673
1724 4,54 0,854 | 0277 | 1,953 | 8,080 | 0,663 0,660 0,847

[Snlirg/?i rsnlél]astancp rozpuszczonych 440 522 165 12 1030 719 323 218 565
Total Dissolved Solids fmg/dn] 1515 2970 750 315 | 6910 | 5840 | 1412 497 688
Ca?* [mg/dm?] 70.9 65,6 6,41 117 101 81,6 544 39.5 85,2
& 254 267 141 36,5 334 | 336 218 104 146

20.4 75 14,5 35 277 | 314 9.4 59 20,9

2+ 3 Ains = =T M EARN 2207 Za T 27 AL EA
Mg* [mg/dm’] 62 58 272 168 | 452 | 977 | 624 20,0 37.1
21,9 445 78 0,5 35 50 8,6 2.88 14,7

+ 3 “1,7 A 150 pEA o 2Y oYU 4,00 Enivs
Na’ [mg/dm’] 170 789 22,8 15,2 188 | 533 101 38 293

6,7 43 1,9 0,5 3.8 62 2.6 2.9 2,0

+ 3 I il 27 pEA 2,0 2.4 Y 7 Y

K’ [mg/dm?] 12,2 438 41 6,0 302 | 285 | 371 9.2 8,0
Fe.. [mg/da] 0,005 0,026 | 0,004 | 0098 | 0,097 | 0004 ]| 0022 | 0072 0,005
og L8 6,62 15,10 1,47 311 | 264 | 233 1,87 4,42 2,32
M [mg/dm’] 0,068 0012 | 0003 | 013 | 024 | 051 | 0,13 0,086 0,003
& 3,25 2,20 064 | 0515 | 25 | 424 | 1,69 0,39 0,69
0,027 | 0,007 0,053

+ 3 — — — — — — ) 2 2

NH [mg/dm?] 0,99 1,44 6,0
20 [mg/dm’] 0,089 0,010 | 0,005 | 0,005 | 0,005 |0005]| 0,01 0,20 0,005
& 0,13 0,16 0016 | 048 | 032 |0036| 039 1,13 0,033
P [me/dm’] 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0001 | 0001 | 0,001 0,001 0,001
e 0,03 0,042 | 0,042 | 0042 | 0,056 | 0072 | 0,037 | 0791 0,035

140 152 65,9 18,3 240 | 50,6 | 598 6,0 219

- 3 27Y R 2.7 20,9 =Y 2.0 27,0 Y <17
HCO; [mg/dm?] 495 601 305 129 580 | 823 549 148 274
SO [mg/dm?] 132 104 189 12,1 154 237 137 40,7 130
i lmg 335 541 197 79,1 561 | 1167 | 388 248 210

CI [mg/dm?] 23 121 15 7.9 34 22 19 15 27

& 239 1210 52 33 198 | 544 172 84 4

0,88 0,17 0,11

—_ 3 _ — — — — — —a i L _—
NO; [mg/ m’] 12,3 3,49 42,1
0,015 0,005 0,015

- 3 _ _ _ _ _ _ L) 2 2

NO; [mg/dm’] 0,266 0125 0,79
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cych wody podziemne doplywajace do rekultywowanego
pola Bor Wschod) — mineralne formy azotu.

W zbiorczych wodach pompowanych z rzapia do Bia-
tej Przemszy, monitorowanych sze$¢ razy w roku, dodat-
kowo oznacza si¢ zwigzki: N, P, metale cigzkie (Ba, Cr,, ,
Cd, Cu, As, Ni), zwiagzki ropopochodne, fenole, fluorki
oraz ChZTcr i BZTs. W wodach tych jeden raz w roku wy-
konuje sie badania promieniotworczosei: *°Ra i >*Ra.

Wody odcickowe ujmowane w studni ST-1 na zwato-
wisku Bor Wschod sg badane dwa razy w roku w zakresie:
pH, PEW, SSR, zawiesina ogolna, ChZT.,, BZT;, zwiazki

azotu, Cl, SO,, HCO,, Ca, Mg, twardo$¢ ogdlna, Na, K,
Fe,., Mn, Zn i Pb.

Wody Biatej Przemszy sa monitorowane dwa razy w roku
w zakresie: pH, PEW, SSR, zawiesina ogodlna, Cl, SO,, HCOs,,
Ca, Mg, twardo$¢ ogolna, Na, K, Fe,,, Mn, Zn i Pb.

Na podstawie wynikow badan z lat 2006-2014 opraco-
wano ocen¢ sktadu chemicznego wdd podziemnych na
analizowanym obszarze (tab. 1; Witkowski, Rézkowski,
2016). Jakos¢ ich oceniono na podstawie sredniorocznych
wartosci z 2012 r. (tab. 2; Kropka i in., 2013; Rozkowski,
Witkowski, 2013).

Tab. 2. Klasy jakosci wod podziemnych w punktach monitoringu w rejonie wyrobiska CTL Maczki-Bor S.A.; wartosci srednioroczne

dla 2012 r. (klasy wg Dz.U. z 2016 r. poz. 85)

Table 2. Classes of groundwater quality in monitoring points in the area of open pit Maczki-Boér; annual mean values in 2012 (accor-

ding to Dz.U. z 2016 . poz. 85)

Pole Bor Zachéd / Field Bor Zachod Pole Bor Wschéd / Field Bor Wschod
Strefa oprébowania doplyw wod doplyw wéd . . doplyw wod doplyw wéd
sampling zone zkierunku NWiN | zkierunku SWi$ p"dl"szuebg;‘;b“ka zkierunku NiNE | zkierunku S
waters inflowing from | waters inflowing from in excavation waters inflowing from | waters inflowing
NW and N SWand S N and NE from S
Symbol punktu
oprobowania Pz 1 P22 H-3 P27 Pz 10 Pz 11 Pz3 Pz5 Pz 12
Symbol of the
sampling point
pH 6,9 6,95 7,03 7,3 7,05 7 - 6,65 7,65
PEW [mS/cm] 1,724 0,915 1,887 0,186 1,896 1,878 0,533 0,287 0,73
Ca** [mg/dm?] - 90,7 120,5 23,4 58,9 50,65 109
Mg? [mg/dm?] 49,4 22,15 24,25 6,6 24,8 6,03 27,45
Na' [mg/dm?] 105 76,9 16,4 1,6 12,95 2,92 21,2
K [mg/dm?] 11 7,86 221 2,6 6,88 321 2,89
Fe,, [mg/dm?] 0,062 - 1,375 3,09 1.8 0,38 2,3
Mn?* [mg/dm?] 0,98 0,425 0,555 0,43 0,99 0,22 0,67
NH; [mg/dm?] 0,027 0,033 0,22
Zn*" [mg/dm?] 0,098 0,098 0,01 0,425 0,01 0,01 0,285 0,345 0,01
Pb** [mg/dm®] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
HCO; [mg/dm?] 477 161 279,5 19,65 483,5 61 64,9 246,5
SO} [mg/dm®] - 121,5 148 77,6 5585 77,55 180,5
CI- [mg/dm?] 217 222 45 14,5 96,5 126,5 25 19,5 38,5
NOj [mg/dm?] 1,02 0,22 0,33
NO; [mg/dm?] 0,092 0,111 0,109
Klasa jakosci wody
Groundwater quality 111 111 11 111
class
Wskazniki decydujace Ca
o stabym stanie Fe Na*
H 2+ og*
che_mlcznym wody _ Ca27 Fe, M2 Fe,,. pH
Indicators determining SO? < HCO- Mn?*
the poor chemical s Nors
status of water SO
Klasa I . klasa IT klasa IIT
wody bardzo dobre;j dv dobrei iakodci dv zadowalaiacei iakodci
akodei wody dobrej jako$ci wody zadowalajacej jakosci
Jclass | class I class I
very good qualitywater good quality water satisfactory quality water
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SKLAD CHEMICZNY 1 JAKOSC
WOD PODZIEMNYCH

Sktad chemiczny i jako$¢ wod czwartorzedowego pig-
tra wodonos$nego w rejonie wyrobiska CTL Maczki-Bor
S.A. sg zréznicowane przestrzennie (tab. 2). Wody dopty-
wajace z kierunku pétnocnego i péinocno-zachodniego,
monitorowane przez piezometry (Pz1 i Pz2), sg silnie prze-
obrazone w wyniku naktadajacego si¢ negatywnego od-
dzialywania takich ognisk zanieczyszczen jak: sktadowi-
ska odpadow komunalnych, stare zwatowiska odpaddw
wydobywczych, osadniki wod dotowych oraz nieskanali-
zowane osiedla mieszkaniowe. Charakteryzuja si¢ one
wyzszymi warto$ciami mineralizacji (do ok. 3 g/dm®), ste-
zen SO, (do 0,54 g/dm?®) i CI (do 1,21 g/dm®), ale takze Fe
(do 15 mg/dm®) i Mn (do 3,2 mg/dm?®) pochodzenia geoge-
nicznego (tab. 1). Naleza do przeksztatconych antropoge-
nicznie wod typu HCO;—CI-SO,—~Ca—Na-Mg i CI-HCO;—
SO,~Na—-Ca—Mg. Takze wody podziemne w podtozu wy-
robiska (piezometry Pz10 i Pz11), bedace pod wptywem
skaly ptonnej wypelniajacej wyrobisko gérnicze na zrekul-
tywowanym polu Boér Zachdd, sa zmienione antropoge-
nicznie i charakteryzuja si¢ mineralizacja okresowo prze-
kraczajacg 6,0 g/dm®, wysokimi stezeniami SO, (do 1,17 g/
dm?®) i Cl (do 0,54 g/dm?) oraz Fe (do ok. 27 mg/dm®) i Mn
(do ok. 4,2 mg/dm®) (tab. 1). Byly to wody typéw: HCO,—
SO,~Ca—Na i SO,~HCO;—Na—Ca. Zaréwno wody napty-
wajace z kierunku pétnocnego i péinocno-zachodniego,
jak i w spagu wyrobiska wypetnionego skata ptonna, ce-
chowaly si¢ stabym stanem chemicznym. Wskaznikami
decydujacymi o takiej ocenie byty w pierwszym wypadku:
Fe, CaiSO,, w drugim wypadku Fe,, Mn, Ca Na, SO,,
HCO; (tab. 2). Z kolei wody doptywajace z kierunkdw:
péinocno-wschodniego, wschodniego, potudniowego i po-
hudniowo-zachodniego wykazuja niski stopien przeksztat-
cenia i cechujg si¢ dobrym stanem chemicznym (tab. 2).
Analiza typoéw hydrogeochemicznych wod w roznych stre-
fach ich wystepowania wykazata, ze jedynie wody dopty-
wajace z kierunku potudniowego i wschodniego cechowa-
ly si¢ typem HCO;—SO,~Ca—Mg, najbardziej zblizonym
do naturalnego w takim $rodowisku hydrogeologicznym.

Zbiorcze wody zrzucane do Biatej Przemszy i pocho-
dzace z odwadniania kopalni kanatami odwadniajacymi
charakteryzowatly si¢ 6-jonowymi typami wod, czgsto
z dominujacym udziatem Cl i podwyzszong zawartoscia
Na. W 2014 r. wody z odwodnienia pola Bor Wschod byty
wodami III klasy jako$ci (wody dobrej jako$ci), natomiast
wody z odwodnienia pola Bér Zachdéd byly wodami IV
klasy jakosci (wody niezadowalajacej jakosci), o czym de-
cydowaty wskazniki: PEW i SO,. W wodach tych nie
stwierdzono podwyzszonych zawarto$ci fenolu i substancji
ropopochodnych oraz badanych okresowo izotopow pro-
mieniotworczych #*°Ra i 2*Ra.

DELUGOOKRESOWE ZMIANY SKLADU
CHEMICZNEGO WOD

Opisywany obszar kopalni odkrywkowej, o dlugolet-
niej eksploatacji piasku podsadzkowego oraz prowadzone;j
rekultywacji wyeksploatowanych partii zloza, cechuje si¢
wzglednie stabilnymi warunkami hydrodynamicznymi, ale
zmieniajgcymi si¢ warunkami hydrochemicznymi wynika-
jacymi z wypelniania wyrobisk podstawowym materiatem,
jakim jest skata ptonna z gornictwa wegla kamiennego.

W ostatnich latach obserwuje si¢ nieznaczna poprawe
jakosci monitorowanych wod podziemnych i brak negatyw-
nych tendencji do wzrostu zawartosci Cl i SO, (Witkowski,
Roézkowski, 2016). Z kolei w wodach z odwadniania kopal-
ni zaobserwowano w okresie 1995-2014 ogdlny trend
wzrostu zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow, zwlaszcza
zawarto$ci Cl, SO,, SSR. W zbiorczych wodach SSR wzro-
sta od ok. 0,7 do ok. 1,6 g/dm?, a stezenia Cl od 0,12 do
0,30 g/dm?® (Kropka i in., 2013; Witkowski, Rozkowski,
2016). Wyrazne wzrosty okresowe sg zwigzane gtownie
z poprzedzajacymi zwigkszonymi opadami atmosferyczny-
mi. Dodatkowy wplyw na obserwowane zmiany jako$cio-
we monitorowanych wod mogto mie¢ okresowe stosowanie
w rekultywacji emulgatu wodno-popiotowego, z ktorego
powstajace odcieki przenikaty do kanalu odwadniajacego.

Oceng oddziatywania skat ptonnych wypetiajacych
wyrobiska na wody podziemne i powierzchniowe wykona-
no z wykorzystaniem dotychczasowych ekspertyz (Rubin
iin., 2002; Laczny i in., 2011) oraz aktualnych wynikéw
badan monitoringowych, w tym wykonywanych w stu-
dzienkach Stl i St2 (obecnie zlikwidowana), ujmujacych
odcieki pod zdeponowanymi skatami ptonnymi na polu Bor
Wschod. Przy duzych okresowych wahaniach zawartosci
Cl i SO, w odciekach obserwuje si¢ 0gdlng tendencj¢ do
zwigkszania si¢ zawarto$ci tych sktadnikow w wodach
w studzienkach (w studzience St1 — Cl do 2,14 g/dm?®, SO,
do 1,79 g/dm*w 2014 r.). Zmiany parametrow, obserwowa-
ne zwlaszcza od 2006 r. w rejonie pola Bér Wschod, moga
wynikaé z rozpoczetego w tym rejonie w 2004 r. wypelnia-
nia wyrobiska gorniczego skata ptonna, ktorej migzszosé
przekracza 14 m. W przypadku dalszego deponowania ska-
ly ptonnej do docelowej rzednej +255 m n.p.m., z uwagi na
praktyczne podwojenie ich migzszosci, nalezy spodziewac
si¢ zwigkszenia fadunku zanieczyszczen dostajacych si¢ do
wod podziemnych i w konsekwencji okresowego wzrostu
zanieczyszczenia, szczeg6lnie w spagowych partiach rekul-
tywowanego wyrobiska (Laczny i in., 2011).

Ze wzrostem zawarto$ci poszczeg6lnych sktadnikow
w wodach podziemnych (gtéwnie siarczanow) nalezy si¢
przede wszystkim liczy¢ w przypadku zaprzestania odwad-
niania i podnoszenia si¢ zwierciadta wod podziemnych
w rejonie pola Bor Wschod. Jednakze w rejonie zrekulty-
wowanego pola Bér Zachdd nie zaobserwowano dotych-
czas wzrostu zawarto$ci poszczegdlnych sktadnikow
w wodach podziemnych wraz z podnoszeniem si¢ ich
zwierciadla, podczas przesuwania si¢ obszaru eksploatacji.

PODSUMOWANIE

Kompleksowa sie¢ lokalnego monitoringu w rejonie
wyrobiska CTL Maczki-Bér S.A., czgsciowo wypelnione-
go skata ptonna, obejmuje badaniami: wody plejstocen-
skiego poziomu wodono$nego (piezometry, punkty na ka-
natach odwadniajacych), wody odciekowe ze zdeponowa-
nej skaty ptonnej na zwatowisku Bor Wschod oraz wody
Bialej Przemszy przed i za zrzutem zbiorczych wod.

Chemizm i jako$¢ wod czwartorzedowego pigtra wo-
donosnego w rejonie wyrobiska Maczki-Bor sa zréznico-
wane przestrzennie. Najbardziej przeobrazone sa poddane
silnej antropopresji wody doptywajace z kierunku potnoc-
nego i poéinocno-zachodniego oraz wody w podtozu wyro-
biska wypehionego skala ptonna. Charakteryzuja si¢ one ty-
pami 4—6-jonowymi, wysokimi warto$ciami mineralizacji
(>6,0 g/dm®), stezen SO, (do 1,17 g/dm®) i Cl (do 1,21 g/dm?),
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ale takze Fe (do 27 mg/dm?®) i Mn (do 4,2 mg/dm?®) i sta-
bym stanem chemicznym. Z kolei wody doptywajace z kie-
runkow poétnocno-wschodniego, wschodniego, potudniowe-
go 1 potudniowo-zachodniego wykazuja niski stopien prze-
ksztalcenia i cechujg si¢ dobrym stanem chemicznym.

W wodach z odwadniania kopalni obserwuje si¢ w okre-
sie 1995-2014 ogdlny trend wzrostu zawarto$ci poszczegol-
nych sktadnikéw chemicznych, zwtaszcza zawartosci Cl,
SO,, SSR. W zbiorczych wodach SSR wzrosta od ok. 0,7 do
ok. 1,6 g/dm?, a stezenia Cl od 0,12 do 0,30 g/dm®. Tenden-
cja ta jest analogiczna do zwigkszania si¢ zawartosci po-
szczegblnych sktadnikéw w odciekach pod zdeponowana
skatg plonna na polu Bér Wschod (w studzience Stl1 — Cl
do 2,14 g/dm3, SO, do 1,79 g/dm®w 2014 r.). Po rozpocze-
ciu w 2004 r. wypelniania wyrobiska gorniczego skata
ptonng z gornictwa wegla kamiennego sa obserwowane
zmiany zawarto$ci wymienionych sktadnikéw wod pod-
ziemnych w rejonie pola Bor Wschod.

Na podstawie oceny wptywu przeprowadzanej rekulty-
wacji wyrobisk na srodowisko wodne nalezy zaznaczy¢, ze
zawartosci chlorkow i siarczanow w badanych wodach
podziemnych naptywajacych od péinocy (od strony skta-
dowisk odpadow komunalnych) sa wyzsze niz w wodach
w kanatach odwadniajacych oraz w wodach zrzucanych do
Bialej Przemszy z piaskownika. Swiadczy to zaréwno
o naktadajacym si¢ negatywnym oddziatywaniu na $rodo-
wisko wodne réznych ognisk zanieczyszczen, jak i o ogra-
niczonym wplywie rekultywowanych wyrobisk na to §ro-
dowisko.

Autorzy sktadajg podzickowania Recenzentom za wnikliwe
i krytyczne uwagi umozliwiajace podniesienie poziomu meryto-
rycznego pracy, a Redaktorom sktadaja podzickowania za wielki
trud wniesiony w korekte redakcyjng artykutu. Autorzy sktadaja
serdeczne podzigkowania Dyrekcji CTL Maczki Bor S.A. w So-
snowcu za mozliwo$¢ realizacji artykutu jako efektu wykonania
opracowania ,,Optymalizacja monitoringu wod i gleb w rejonie
Pola Bor Zachod i Bor Wschod Zaktadu Gorniczego CTL Maczki
Bor S.A. w zwiazku z modyfikacja warunkéw hydrogeologiczno-
-gorniczych i antropogenicznych w rejonie odkrywkowego wyro-
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biska CTL Maczki-Bor S.A.”, wykonanego na zlecenie CTL
Maczki Bér S.A. w Sosnowcu przez Katedre Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu Slaskiego. Artykut zostat
sfinansowany z badan statutowych Katedry Hydrogeologii i Geo-
logii Inzynierskiej Uniwersytetu Slaskiego.
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