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Wstepna ocena skutkow wykorzystywania odpadow do rekultywacji
wyrobisk poeksploatacyjnych w rejonie Oswiecimia Maniek na Srodowisko
gruntowo-wodne.

Zakonczenie eksploatacji ztoza wiaze si¢ z koniecznos$cig rekultywacji wyrobisk pogdérniczych.
Mozliwych jest kilka kierunkow rekultywacji. Jesli rekultywacja ma by¢ prowadzona w
kierunku wodnym, wyeksploatowang kubature ztoza nalezy zastapi¢ innymi masami ziemnymi.
Kubatura potrzebnego materialu moze osiaggnac¢ mas¢ setek tysiecy ton. Pozyskanie takiej masy
naturalnych gruntéw jest trudne, dlatego w praktyce wykorzystywane sa odpady przemystowe,
w rejonie funkcjonowania kopaln wegla kamiennego najczesciej do prac rekultywacyjnych
wykorzystuje si¢ odpady gornicze — tzn. skate ptona. Legalne wykorzystanie odpadéw wymaga

uprzedniej zgody na przetwarzanie odpadow poprzez ich wykorzystanie do celéw rekultywac;i.

Celem opinii jest okreslenie wptywu rekultywacji wyrobiska Dwory II w O$wiecimiu na
srodowisko gruntowo — wodne. Opini¢ sporzadzono dla Stowarzyszenia EKO-UNIA. Obszar
objety analizg znajduje si¢ we wschodniej czgsci Oswiecimia, w dolinie rzeki Wisly (fig. 1A).
Na obszarze tym znajduje si¢ szereg obiektow przemystowych, potencjalnie ucigzliwych dla
srodowiska — zaktadow Chemicznych Synthos, sktadowisko odpadéw komunalnych, osadniki
przemystowe, oczyszczalnia $ciekoéw oraz kopalnie odkrywkowe kruszyw. Jedng z nich jest
Zaktad Gorniczy Dwory II, ktorego dziallno$¢ zwigzana byta z eksploatacja ztoza piasku 1
zwiru Dwory-Libet. Eksploatacja trwala do listopada 2014. Aktualnie jest ono rekultywowane.

Jest ono zlokalizowne w odlegtosci 90-660 m od koryta Wisty i ok. 450 m from the Dwory
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Canal, ktory stanowi zachodni fragment drogi wodnej Oswiecim — Krakéw. W bezposrednim
sasiedztwie rekukltywowanego wyrobiska rozpoczeto eksploatacje kolejnego ztoza Dwory —
Manki (fig.1B).

W rozpoznanym profilu geologicznym wystepujg utwory karbonu gérnego, trzeciorzgdu oraz
czwartorzedu. Utwory karbonu stanowig gtownie piaskowce, zlepience z poktadami wegla.
Utwory trzeciorzedu reprezentowane przez miocenskie ity, ity piaszczyste 1 margliste o
migzszosci dochodzacej do kilkuset metréw. Osady czwartorzedowe wystepuja praktycznie na
cato$ci obszaru. Sg to gtdéwnie osady pochodzenia lodowcowego - piaski, zwiry,gliny zwatowe.
W dolinie Wisly wystepuja osady aluwialne — mady, piaski, zwiry [1]. W rejonie zakladow
chemicznych Synthos wystepuja rowniez lessy 1 gliny lessowe. Zloze Dwory Libet jest
zlokalizowane jest w obrgbie nizszego tarasu Wisty, ktory wznosi si¢ 5-8 m nad poziom rzeki.
W rozpoznanym profilu hydrogeologicznym opisywanego obszaru podstawowe znaczenie ma
pietro wodonos$ne czwartorzedu. Wody wystepuja tutaj w utworach piaszczysto zwirowych,
lokalnie izolowanych utworami staboprzepuszcalnymi. Korzystajac z wydzielonen i numeracji
jednostkek pierwszego poziomu wodono$nego, przedstawionego w [2, 3] zloze Dwory Libet
znajduje si¢ w zasiegu jednostki 7, ktorg otacza jednostka 18 (fig. LA). W obu tych jednostkach
wody wystepuja ptytko, zazwyczaj 1-2 m ppt. Zwierciadto ma charakter swobodny. Jednostka
7 zostala wyodrebniona z jednostki 18 z uwagi na utrat¢ znaczenia uzytkowego wod
podziemnych. Bylo to spowodowane powodzia w 1997 roku, ktora doprowadzita do
zanieczyszczenia wod podziemnych substancjami wymytymi z potozonych tam sktadowisk i
osadnikéw [2, 3] (fig. 1A). Migzszos¢ utwordow czwartorzedowych w obrebie jednostki 18
wynosi ok. 20 m. Podstawa drenazu czwartowego poziomu wodono$nego na opisywanym
obszarze jest Wista (fig. 1A). Wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie pierwszego poziomu
wodonosnego — stopien podatnos$ci na zanieczyszczenia opisywanego obszaru jest bardzo

wysoki — czas przesgczania si¢ wody z powierzchni terenu do w-wy wodonosnej jest <5 lat [2,

3],

Ztoze Dwory-Libet jest zlozem zawodnionym. Jego eksploatacja wymagata obnizenia
zwierciadla wody o 4 m. Doplyw do odkrywki wynosit 99,14 m3/h, przy czy doptyw wod
podziemnych stanowit 98 m3/h. Szacowany zasi¢g leja depresji wynosi 142-226 m [4].

Rekultywacja wyeksploatowanego ztoza jest prowadzona w kierunku rolnym poprzez
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wypehienie wnetrza wyrobiska. Zaktada si¢ przywrocenie rzednych terenu sprzed rozpoczecia
eksploatacji. Srednia gleboko$é wyrobiska wynosita 12.5 m (max 15 m). Powierzchnia
rekultywacji obejmuje 13,11 ha. Szacunkowo rekultywacja (zasypanie) wyrobiska wymagac

bedzie dostarczenia ok. 2, 82 mln ton materialdéw ziemnych, glownie odpadow gorniczych.
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Fig.1. Lokalizacja analizowanego obszaru. A- uwarunkowania terenowe i przestrzenne. B — fokus na
ztoze Dwory - Libet

Metodyka

Na potrzeby artykutu dokonano oprobowania rzeki Wisty powyzej i ponizej rekultywowanego

wyrobiska oraz kanatu Drogi Gornej Wisty (fig. 1A). Dokonano réwniez oprobowania wod w

wyrobiskach — aktualnie eksploatowanego wyrobiska i zalewiska rekultywowanego na

przedpolu frontu prac inzynieryjnych (punkty oprobowania 4 i 5). Ogélem pobrano 3 proby

wod ptynacych oraz 2 probki wod z wyrobisk gorniczych. Na miejscu poboru zostaty okreslone

warto$ci pH i przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej (PEW). Wykorzystano pHmetr CP-401
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oraz konduktometr CC-411 firmy Elmetron. Probki nast¢pnie zostaty przefiltrowane przez filtr
0,45 um. Aniony oznaczono za pomocg chromatografu 850 professional IC firmy Metrohm.
Wykorzystano kolumny anionowg Metrosep A Supp 7-250/4 oraz eluent 3,6 mmol Na2COs.
NHas oznaczono za pomocg metody Nesslera przyrzadem spektrofotometr HACH 3900 (metoda
kuwetowa) a wodoroweglany metodg miareczkowg blue - red. Analizy chemiczne wody
wykonano w laboratoriach Bureau Veritas Mineral Laboratories w Kanadzie oraz MAXXAM

Analytics’ International Corporation wykorzystujac technike ICP MS.

Ponadto pobrano probke skat ptonnych z przedpola rekultywacji. Probka ta zostata poddana
badaniom wymywalnosci zgodnie z normg PN 12456 [5]. Analiza sktadu chemicznego eluatu
oraz wody destylowanej zostata wykonana w Bureau Veritas Mineral Laboratories w Kanadzie

— analogicznie jak w przypadku préb wod powierzchniowych.

Na potrzeby pracy przeanalizowano rowniez informacje zgromadzone w dokumentacjach
udostepnionych w Starostwie Powiatowym w Os$wigcimiu oraz wybrane opracowania

regionalne.
Wyniki

Wykonane analizy fizykochemiczne wody wykazaly wyrazne roznice w sktadzie chemicznym
wod doptywajacych do wyrobiska ekploatowanego i wyrobiska liwidowanego. Wody pobrane
w wyrobiskach (czynnym i rekultywowanym) mozna traktowac jako wody podziemne. Sa to
wody o silnie przeksztatlconym sktadzie chemicznym. Zdecydowanie silniej przeksztatcona jest
woda w zasypywanym wyrobisku — PEW wynosi 5,4 mS/cm, stezenie Cl i SO4 wynosi
odpowiednio 1564 mg/L i 872 mg/L (Tab. 1). Wysokie jest rowniez stezenie NO2 (2,486
mg/L), F (5,402mg/L), B (2,22 mg/L) — wartosci wymienionych wskaznikow pozwalaja
okresli¢ stan chemiczny wody w zasypywanym wyrobisku jako staby. W probce wody
stwierdzono rowniez wysokie stezenie Li1 Mo (0,541 mg/L 1 0,382 mg/L), wielokrotnie wyzsze
od stezenia Li i Mo w probach wod pobranych sasiedniego wyrobiska. Woda doplywajaca do
eksploataowanego aktualnie wyrobiska cechuje si¢ korzystniejszymi parametrami, przy czym
niepokojaco wysokie jest stezenie Cl (406 mg/L). PEW doptywajacych tu wod wynosi 1,45
mS/cm. Wysokie stezenie Cl moze by¢ efektem naplywu zanieczyszczonych wod z

sgsiadujacego rekultywowanego wyrobiska i mieszania si¢ wod naptywajacych do wyrobiska
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z innych kierunkow. Drugim skladnikiem deklasyfikujagcym wode¢ z eksploatowanego
wyrobiska jest Mn, jednak moze on by¢ (przynajmniej czesciowo) pochodzenia geogenicznego,
za$ jego obecno$¢ moze by¢ zwigzana z odwadnianiem wyrobiska i wahaniami potozenia
zwierciadta wod podziemnych.

Tab. 1. Wyniki analiz chemicznych wod pobranych z Wisty, wyrobisk oraz wyniki testu
wymywalnosci

punkty oprébowania test wymywalnosci
(according to Figures 1A, 1B)
granica CiE | PLC | HLP3
Para |jedno |oznaczal [mg [T]
metr |stka |noSci Spl Sp2| Sp3 Sp4 | Sp5 /kg]
pH [ | o001 | 76 | 778 | 76 | 7,65 | 809 | 7,00 | - | -
mS 0,466 | ----
PEW /cm 10° 3,770 | 3,830 | 3,570 | 1,450 | 5,400
Al ug/L | 1(15*%) | 36 16 20 12 30,00 38 10381 1.07
As ug/L 0,5 4.8 5,6 5,2 2,7 2050 | 3,7 |0,037| 0.10
B ng/L | 5(250%) | 424 424 404 145 2220 | 1303 | 13,07 | 36.59
Cu ug/L | 0,1 (3%) 4 2,4 12 25 |27,20| 10,6 | 0,106 | 0.30
Li pug/L [ 0,1(10*) | 82 83,2 70 7,9 541 | 14,4 10,144 | 0.40
Mo ug/L | 0,1(5%) | 5,6 6 56 0,6 382 | 34 |0,034| 0.10
Ni ug/L | 02(5%) | 4 5,2 34 73 [ 194 | 35 |0035] 010
Zn ug/L | 0,5(25*) | 676,8 | 1924 | 1948 | 247 | 48 |207,9|2,085| 5.84
Fe pg/L | 10 (50*) | <10 <10 <10 57 <50 37 10371 1.04
Mn ug/L | 0,05 (5*) | 270,4 | 272,6 | 249,7 | 1562,4 | 147 | 519 0,052 | 0.15
Mg mg/L 734 | 7592 | 73,44 | 2091 [3030| 05 | 501 | 141
Ca mg/L 0,05 126,6 | 134,84 | 118,7 | 160,0 | 88,96 | 2,07 | 20,76 | 58.5
Na mg/L | (0,25*) |769,2 | 816,28 | 732,6 | 221,1 1260 | 94,4 | 946,4 | 2669.5
K mg/L 18,84 21 17,88 | 4,79 | 7410 292 | 29,28 | 82.6
NH4 mg/L 0,02 1,08 1 098 | 0,06 | 0,10 | 0,787 | 7,89 | 223
Cl mg/L 0,02 1257 | 1292,5 | 1199 | 406,1 | 1564 | 114,1 | 1144 | 3226.2
SO, mg/L 0,01 192,9 | 202,18 | 179,3 | 131,9 | 872,9 | 28,77 | 288,5 | 813.5
HCOs3 | mg/L 1,5 183,1 | 180,00 | 176,9 | 39,66 | 36,00 | 159 | 159,5 | 449.6
NO; mg/L 0,01 3,33 4,48 3,46 2,82 1152 | 0,40 | 4,01 11.3
NO, mg/L | 0,002 |0553| 0,543 | 0,678 | 0,614 | 2,486 | 0,059 | 0,59 1.7
F mg/L 0,02 1,239 | 1,103 | 1,193 | 1,114 |5,402 | 0,327 | 3,28 9.2
Br mg/L 0,02 4544 | 4604 | 4,378 | 1,849 |13,11|0,129| 1,29 3.6

* granica oznaczalnosci probki pobranej w punkcie Sp4; CiE- st¢zenie w eluacie; PLC — potencjalny
fadunek wymywany z 1 kg suchej masy odpadow; HLP3 - hipotetyczny tadunek zanieczyszczen
uwalniany z 2,82*10° Mg odpadéw gérniczych.
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Probke odpadow goérniczych wykorzystywaneych do robot inzynieryjnych poddano badaniu
wymywalnosci zgodnie z procedurg PN-EN 12457 [5]. Interpretacja wynikow analizy
otrzymanego w badaniu eluatu pozwolila oszacowaé potencjalne tadunki wymywane z 1 kg
suchej masy. Najintensywniej byly wymywane Cl, Na, SO4. Zakladajac, iz do zasypania
zostanie wykorzystane 2,82 mln ton odpadéw gorniczych masa wymienionych sktadnikow
przekroczy 7 tys. ton (tab. 1). Cl, Na, SO4 dominujg w sktadzie chemicznym wod na przedpolu
rekultywowanego wyrobiska. Pod wzgledem hydrochemicznym wody na przedpolu
rekultywacji reprezentujg typ Na-Cl-SO4, za$ cluat z testu wymywalno$ci typ Na-Cl.
Procentowy udzial miliwali SOs w wodach pobranych z zasypywanego zalewiska jest
dwukrotnie wyzszy niz w eluacie, co wskazuje na intensywniejsze uruchamianie do §rodowiska
tadunku siarczanow. Mozna to wigza¢ z faktem, iz w cze$ci odpadéw zachodza juz procesy
wietrzenia siarczkow zawartych w skatach karbonskich. Batch test wskazuje rowniez na
wymywanie zwigzkow azotu, B, F oraz Li. W teScie wymywania otrzymano relatywnie

wysokie st¢zenia Zn, czterokrotnie wyzsze niz w wodzie z oprobowanego zbiornika.

Z uwagi na przeptyw wod podziemnych do Wisly, wykonano analizy wod ptynacych (Spl,
Sp2, Sp3 — fig. 1). Oprobowanie wykazato, iz wody Wisty w rejonie O$wigcimia sg wodami
zdegradowanymi. Charakteryzuja si¢ one wysoka wartosciag PEW wynoszacg od 3,77 mS/cm
do 3,83 mS/cm. Sktadnikiem charakterystycznym, decydujacym o mineralizacji sg chlorki,
ktorych stezenie wielokrotnie przekracza typowe stezenia dla niezanieczyszczonych wod
ptynacych. W miejscu rozwidlenia Wisly (p.1) stezenie Cl wynosito 1257 mg/L za$§ ponizej
zaktadu gorniczego Dwory II stezenie Cl wynosito 1292 mg/L.. W kanale Dwory ponizej
odkrywki stezenie Cl jest porownywalne (1199 mg/L). Wysokie stezenie chlorkow ma zwigzek
ze zrzutami zasolonych wod pochodzacych z kopalh wegla kamiennego. Innym sktadnikiem
majacym znaczenie dla oceny stanu chemicznego wod Wisty jest NO2 — stezenie wynosi 0,543
mg/L — 0,678 mg/L. Wymienione wskazniki decyduja o stabym stanie chemicznym Wisty w
rejonie O$wiecimia. Innymi sktadnikami $wiadczacymi o silnej antropopresji sg siarczany
(179-192,9 mg/L), Ca (118 mg/L -126 mg/L), Mn (0,250 mg/L -0,273 mg/L), F (1,103 mg/L -
1,239 mg/L), Ba (0,258 mg/L -0,277 mg/L), Se (0,014 mg/L -0,017 mg/L). Uzyskane wyniKki
nawigzuja do wczesniejszych badan np. [6]. Porownujgc sktad chemiczny wod ptynacych z
wodami w zasypywanym wyrobisku mozna stwierdzi¢, iz st¢zenia chlorkow sa zblizone.
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Jednak ze strony zrekultywowanego wyrobiska Dwory II mozna si¢ spodziewac¢ naptywu
siarczanow, zwigzkow N oraz B i F. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, Ze stezenia zanieczyszczen
w Wisle beda zalezaly od nate¢zenia przeptywu oraz od wielkoS$ci zrzutu zanieczyszczonych

wad z kopaln wegla.
Uwarunkowania formalno - prawne

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, po zakonczeniu eksploatacji kruszywa, przedsiebiorca
ma obowigzek dokona¢ rekultywacji. Wymagane jest decyzja okreslajaca kierunek i sposdb
rekultywacji. Zaplanowano zasypanie wyrobiska i niwelacj¢ terenu do pierwotnych rzednych.
Masa wypetniajaca sa gtéwnie odpady z kopaln wegla kamiennego. Kwestie odzyskiwania
odpadow regulowane sa przez [7, 8], nawigzujace do [9, 10]. W przypadku rekultywacji
wyeksploatowanego zloza wykorzystanie odpadéw wydobywczych innych niz rudy metali
stanowi ich odzysk i1 nie wymaga instalacji i urzadzen i jest dopuszczone przez prawo [Dz.U.
2015 poz. 796]. Odzysk odpadéw nie jest ujety w wykazie inwestycji mogacych zawsze

znaczaco oddziatywaé na $rodowisko. Natomiast potencjalnie znaczaco oddziatywaé na

srodowisko mogg instalacje odzysku odpadoéw. Organ administracji (Starostwo Powiatowe w
Oswiecimiu) zajat stanowisko, nic ma potrzeby przeprowadzenia oceny oddzialywania na
srodowisko (OOS) gdyz odzysk odpadow na cele rekultywacji odbywaé si¢ bedzie poza
instalacjg. Aktualnie zrekultywowano ok 70% wyrobiska (fig. 1B). Rekultywacja wyrobiska
jest prowadzona zgodnie prawomocnymi decyzjami administracyjnymi. Analizy sktadu
chemicznego wod oraz interpretacja wynikow testow wymywalnosci wskazuje, 1z

zdeponowanie w wyrobisku odpadéw goérniczych nie jest dla srodowiska obojetne.

Jak wspomniano, kwestie odzyskiwania odpadow regulowane sa przez [7, 8], nawigzujace do
[9, 10]. Zgodnie z [10] ‘odzysk’ ,,0znacza jakikolwiek proces, ktorego glownym wynikiem jest
to, aby odpady stuzyly uzytecznemu zastosowaniu, poprzez zastgpienie innych materiatow,
ktére w przeciwnym wypadku zostalyby uzyte do spelnienia danej funkcji, lub w wyniku
ktérego odpady sa przygotowywane do spelnienia takiej funkcji w danym zaktadzie lub w
szerszej gospodarce”. Odzysk odpadéw RS, jaki ma miejsce w przypadku rekultywacji

wyrobiska Dwory 1, dotyczy materiatow niecorganicznych.
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Dyrektywa [10] stanowi, iz odpady przestaja by¢ odpadami, jezeli zostaty poddane odzyskowi,
w tym recyklingowi, jezeli uzycie substancji nie doprowadzi do ogélnych niekorzystnych
skutkow dla $rodowiska lub zdrowia ludzkiego. Zgodnie z [9] panstwa czlonkowskie
podejmuja niezbedne srodki w celu zapewnienia, ze odpadami wydobywczymi zarzadza si¢ bez
stosowania procesOw lub metod, ktore mogtyby zaszkodzi¢ srodowisku, w szczegdlnosci bez
ryzyka migedzy innymi dla wody. Przepisy prawne zawarte w [9, 10] zostaty przetransponowane

prawa krajowego tj. do [7, 8, 11].

Problemem jest zatem ocena rzeczywistego zagrozenie ze strony odpadow wykorzystywanych
jako materiat do prac inzynieryjnych. W Polsce powszechna praktyka jest porownanie warto$ci
wskaznikow fizyko — chemicznych wyciagéw wodnych z warto$ciami dopuszczalnymi jakie
moga charakteryzowa¢ scieki wprowadzane do wod 1 ziemi. Wartosci maksymalne
przyktadowych parametrow wynosza: Cl 1000 mg/L; SO4 - 500 mg/L; Na - 800 mg/L; K - 80
mg/L [12]. Jednak przy takim podejsciu pomija si¢ efekt skali, gdyz stezenia substancji w
uluacie z testu wymywania zazwyczaj jest wielokrotnie nizsze niz przytoczone wartosci (vide
tab. 1). W efekcie dopuszcza si¢ do wykorzystania odpady, bez okreslenia rzeczywistych
efektow srodowiskowych. Problem dotyczy to nie tylko rekultywacji terenu ale rowniez innych

robdt inzynieryjnych takich jak budowa drog [13].

Whnioski

Opisany przypadek stanowi kolejny przyktad wykorzystania odpadoéw pogorniczych do
rekultywacji terenu bez okreslenia rzeczywistych skutkéw srodowiskowych (vide np. [14]).
Odpady z kopaln wegla kamiennego, pomimo iz s3 materialem naturalnym, jednak w
warunkach dostepu powietrza i wody podlegaja przemianom fizykochemicznym. Ich efektem
jest wymywanie przede wszystkim znaczacych tadunkow Cl, Na, SOa i innych sktadnikow. W
przypadku rekultywacji wyrobiska Dwory Il szacunkowa masa wymywanych substancji
przekracza 7000 ton (tab. 1). Uwolnienie do $rodowiska takiego tfadunku nie moze by¢ dla
srodowiska wodnego pomijalne. Wptyw deponowania odpadow pogdrniczych w wyrobisku
ztoza Dwory — Libet zostalo udokumentowane jeszcze podczas prowadzenia rekultywacji. W
stosunku do wod doplywajacych do sasiedniego wyrobiska stwierdzono wigksza PEW, wyzsze
stezenia Al, As, B, Cu, Li, Mo, Ni, Zn, Mg, Na, K, CI, SO4, NOs, NO2, F, Br. W poroéwnaniu
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do sktadu chemicznego zanieczyszczonych wod prowadzonych przez Wiste, wody w
rekultywowanym wyrobisku chcrakteryzuja si¢ podwyzszonymi st¢zeniami As, B, Cu, Li, Mo,
Ni, Na, K, SO4, NOs, NO2, F, Br. Z punktu widzenia zasad hydrogeologii i ochrony wod
podziemnych takie obszary powinny by¢ traktowane jako lokalne ogniska zanieczyszczen i
posiada¢ LSMWP. W celu prognozowania skutkow srodowiskowych ognisk zanieczyszczen,

zasadne jest konstruowanie metematycznych modeli migracji zanieczyszczen [15].

Analizujagc sprawe systemowo nalezy podkresli¢ znaczenie organoéw administracji, ktora
wydaje pozwolenia na odzyskiwanie odpadow 1 ich wykorzystanie do prac inzynieryjnych.
Analiza uregulowan prawnych pozwala wysung¢ wniosek, iz sa one wystarczajgce, gdyz
dopuszczenie odpadow do wykorzystania w procesie odzysku R5 jest obostrzone warunkiem
niepowodowania zagrozenia szkodga w wodach. W dokumentacjach projektowych jak i w
uzasadnieniach decyzji zazwyczaj nie analizuje si¢ tadunku jaki zostanie uwolniony z catosci
kubatury odzyskiwanych odpadéw. W tym kontek$cie mozna wysung¢ wniosek o ignorowaniu
w przez organy administracji zasad prewencji i przezornosci w postgpowaniach dot. odzysku

odpadow poza instalacjami. Ignorowane sg rowniez [9] 1 [10].
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