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OCENA WPLYWU HUTY CYNKU ,,MIASTECZKO SLASKIE”
NA JAKOSC WOD PODZIEMNYCH SERII WEGLANOWEJ TRIASU
GZWP LUBLINIEC-MYSZKOW

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF ZINC SMELTER “MIASTECZKO SLASKIE”
ON GROUNDWATER QUALITY OF THE TRIASSIC CARBONATE AQUIFER
WITHIN LUBLINIEC-MYSZKOW MAJOR GROUNDWATER BASIN

HANNA RUBIN', KRYSTYN RUBIN', ANDRZEJ J. WITKOWSKI', JACEK WROBEL'

Abstrakt. W artykule scharakteryzowano stan aktualny i zmiany czasowe oraz zroznicowanie przestrzenne wybranych wskaznikow
zanieczyszczefh w kompleksie wodonoénym serii weglanowej triasu w rejonie Huty Cynku ,,Miasteczko Slaskie” na podstawie wynikow
realizowanego od 1999 r. monitoringu jakosci wod podziemnych.

Wyniki badan modelowych dla GZWP Lubliniec—-Myszkow wskazuja na to, ze huta cynku moze stanowic potencjalne zagrozenie dla ja-
kosci wod z ujecia huty cynku oraz ujecia Bibiela Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociagow zlokalizowanych w strefie odptywu wod
z tego obszaru. Zarowno wyniki badan hydrochemicznych, jak i modelowania geochemicznego $wiadcza o lokalnym zanieczyszczeniu wod
serii wgglanowe;j triasu w rejonie obszaru huty. Nie stwierdzono jednak negatywnego oddzialywania na wodg z uje¢ usytuowanych w strefie
odptywu wod. Obserwowane ograniczone lateralne rozprzestrzenianie sig zanieczyszczen z obszaru huty prawdopodobnie jest spowodowa-
ne gtéwnie blokowym charakterem os$rodka hydrogeologicznego oraz ograniczona przepuszczalnoscia stref uskokowych powodujacych
wzgledna izolacje hydrodynamiczna tego obszaru w stosunku do sasiadujacych eksploatowanych ujec.

Stowa kluczowe: wody szczelinowo-krasowe, wptyw antropogeniczny, monitoring, jako$¢ wod podziemnych.

Abstract. The paper presents the current state, temporal changes and spatial differentiation of selected contamination indicators in
the Triassic carbonate aquifer in the vicinity of Zinc Smelter “Miasteczko Slaskie”. It is based on the results of the groundwater quality moni-
toring, carried out since 1999.

Mathematical modelling for the Major Groundwater Basin Lubliniec—Myszkéw showed that zinc smelter may pose a potential threat to
the groundwater quality exploited by two big intakes located downgradient form the smelter (intake of zinc smelter and big well fields Bibiela
exploited by Upper Silesian Water Company). The results of groundwater quality monitoring and geochemical modelling indicate local wa-
ter pollution of the Triassic carbonate series in the zinc smelter area. However, there is no evidence of adverse effects on the water intakes
located downgradient from the smelter. The observed, laterally limited spread of contamination from zinc smelter is most likely due to
the block nature of the aquifer and limited permeability of fault zones. This causes relative hydrodynamic isolation of the area in relation to
the neighbouring operating water intakes.

Key words: karst-fractured aquifer, human impact, monitoring, groundwater quality.
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WSTEP

W artykule przedstawiono problematyke¢ wptywu na ja-
kos¢ wod podziemnych lokalnego ogniska zanieczyszcze-
nia, jakim jest Huta Cynku , Miasteczko Slaskie” potozona
ok. 7 km na pétocny wschod od Tarnowskich Gor. Huta
funkcjonuje od 1968 r. i jest producentem cynku i jego sto-
pow, otowiu, metalu Dore’a, kadmu rafinowanego oraz kwa-
su siarkowego. Huta znajduje si¢ w zasiggu wystgpowania

serii weglanowej triasu, stanowiacej glowny uzytkowy po-
ziom wodonosny (fragment GZWP Lubliniec-Myszkow) dla
tego rejonu wojewodztwa §laskiego 1 moze wywiera¢ nega-
tywny wplyw na jakos$¢ tych wod, zagrazajac pobliskiemu ujg-
ciu huty, a takze najwigkszemu w regionie ujgciu Bibiela, na-
lezacemu do Goérnoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociagow
w Katowicach.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na omawianym obszarze monokliny slasko-krakowskiej
plyta mezozoiczna jest zbudowana z utwordw triasu o tekto-
nice blokowej, formujacej szereg struktur zapadliskowych
i zrgbowych (fig. 1, 2). Utwory mezozoiczne sg przykryte
pokrywa czwartorzgdowa o bardzo zmiennej miazszosci, zre-
dukowana w strefie wychodni utwordw triasu, ktoére wyste-
puja na potudnie od Miasteczka Slaskiego.

Na analizowanym obszarze zwykte wody podziemne sa
zwiazane z piaszczystymi utworami czwartorzedu oraz wa-
pienno-dolomitycznymi utworami triasu (Stasko i in., 2007).
Gltownym uzytkowym kompleksem wodonosnym jest seria
weglanowa triasu (wapien muszlowy i ret), w ktorego obre-
bie wydzielono glowny zbiornik wod podziemnych Lubli-
niec—Myszkow (GZWP 327) o zréznicowanym stopniu przy-
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Fig. 2. Przekroje hydrogeologiczne

Hydrogeological cross-sections

krycia przez stabo przepuszczalne utwory nadktadu. Regio-
nalny system przeplywu wod w zbiorniku wykazuje kieru-
nek SEE-NWW, lecz jest lokalnie znacznie modyfikowany,
gtéwnie przez drenaz duzych uj¢¢ Bibiela, Boruszowice,
Miedary, Huty Cynku , Miasteczko Slaskie”, ale takze przez
mogace stanowi¢ bariery hydrodynamiczne strefy dyslokacji
o duzych zrzutach i strefy spgkan o przebiegu zgodnym
z liniami pradu, stanowiace uprzywilejowane kierunki prze-
pltywu. Regionalny model hydrodynamiczny zbiornika Lub-
liniec—Myszkow (Witkowski i in., 2012¢) wskazuje, ze prze-

ptyw wod w tym kompleksie z obszaru huty ma ogdlnie kie-
runek pénocny, w strong ujecia huty cynku (ok. 1 km w kie-
runku NNW) i ujgcia Bibiela (ok. 2,5 km w kierunku NNE)
(fig. 3). Stwierdzono, ze istotny wptyw na uktad hydrodyna-
miczny i zréoznicowanie spadkow hydraulicznych w rejonie
huty ma budowa geologiczna, a szczegdlnie przebiegajaca
na pélnoc od huty strefa uskokowa ograniczajaca rozprze-
strzenianie si¢ leja depresji ujgcia Bibiela w kierunku potu-
dniowym (fig. 1, 2).
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METODY BADAN

W ocenie mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ zanieczysz-  elementow (Witkowski i in., 2012b). Do prezentowanej oce-
czen z rejonu Huty Cynku ,,Miasteczko Slaskie” przeprowa-  ny wykorzystano rowniez wyniki badan wod ze studni ujecia
dzono interpretacje wynikow badan lokalnego monitoringu  Bibiela potozonych najblizej obszaru huty cynku (E-5bis,
jakosci wod prowadzonego dla tego obiektu od 1999 r. Sie¢  E-11bis, E-1bis) oraz z piezometru P-4 w Zyglinie wykona-
monitoringowa dla wod serii weglanowej triasu obejmuje  nych w ramach oprébowania na potrzeby dokumentacji hy-
siedem punktoéw, z ktorych cztery sa zlokalizowane na ob-  drogeologicznej ujgcia Bibiela (Witkowski i in., 2012a).
szarze huty, dwa w strefie odpltywu wod podziemnych z jej Dla trzech wskaznikow zanieczyszczen o charakterze
obszaru (piezometr PT-6 i studnia M-I ujecia huty cynku)  ogdlnym, tj. ilo$ci substancji rozpuszczonych, siarczanéow
oraz jeden piezometr w strefie doptywu wod (P-48). Punkty i chlorkéw, wykonano ocen¢ zmienno$ci czasowej i zroz-
znajdujace si¢ na obszarze huty reprezentuja zaré6wno stro-  nicowania przestrzennego wzdtuz dwoch gtownych kierun-
powa (P-40, P-45), jak i srodkowa (PT-5, P-41) czg$¢ pozio-  kow przeptywu wdd podziemnych z obszaru huty do ujgcia
mu wodonosnego. Oproébowanie tych punktow jest prowa-  Bibiela (na NNE) i do ujgcia huty cynku (na NNW) (fig. 3).
dzone cztery razy do roku, zakres oznaczen obejmuje 24 ele-  Przy ocenie uwzgledniono $rednie roczne wielkosci tych
menty fizykochemiczne, a raz w roku jest poszerzony do 31  wskaznikéw z lat 2000 i 2012.
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Wykonano takze modelowanie geochemiczne za po-
moca programu PHREEQC z wykorzystaniem bazy danych
wateq4f (Parkhurst, Appelo, 1999). Oceng zmiennosci udzia-
hu danych form wystgpowania pierwiastkéw przeprowadzo-
no dla cynku i otowiu jako charakterystycznych sktadnikow

zanieczyszczajacych zwiazanych z profilem produkcyjnym
huty. Do modelowania specjacyjnego wykorzystano wyniki
badan przeprowadzonych w listopadzie 2012 r. dla punktow
sieci monitoringowej huty cynku oraz we wrzesniu 2012 r.
dla studni ujecia Bibiela i piezometru P-4 w Zyglinie.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wody serii weglanowej na obszarze huty cynku charak-
teryzuja si¢ ogolnie stabym stanem chemicznym (klasy V
i IV) (Rozp. MS, 2008). Najwyzsze wartosci wskaznikow
zanieczyszczen (m.in. siarczanéw — do 1350 mg/dm’, chlor-
kow — do 650 mg/dm”®, potasu — do 119 mg/dm’, zelaza — do
5,13 mg/dm®, manganu — do 1,17 mg/dm® i cynku — do
1,96 mg/dm’) najczesciej byly notowane w wodach z pie-
zometréw ujmujacych stropowa czes¢ serii weglanowej tria-
su (Witkowski i in., 2012b, ¢). Wody ze studni ujgcia huty
cynku, w studniach ujecia Bibiela oraz w piezometrach poza
obszarem huty charakteryzuja si¢ dobrym stanem chemicz-
nym (klasy II i III) i zdecydowanie nizszymi wielkosciami
badanych wskaznikdéw zanieczyszczen. Rozktad ilosci sub-
stancji rozpuszczonych, siarczanow i chlorkow od obszaru
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doptywu do obszaru huty (do ujgcia Bibiela i do ujgcia huty
cynku) (fig. 4) wskazuje na wyrazny wzrost wielkosci tych
wskaznikow w strefie bezposredniego oddziatywania huty,
ktory jednak nie znajduje odzwierciedlenia we wzroscie
wielkosci tych wskaznikoéw w wodach analizowanych ujec.
Wyniki modelowania wystgpowania specjacji cynku i oto-
wiu w wodach serii weglanowej triasu wykazaty zrézni-
cowana charakterystyke dla tych metali oraz zmiennos$¢ udzia-
hu wystgpowania poszczegdlnych specjacji w rozpatrywa-
nych strefach przeptywu (fig. 5). Cynk w wodach podziem-
nych $rodowiska weglanowego wystepuje gtdéwnie w formie
wolnego jonu (Zn*") lub kompleksu utworzonego z réznych
form weglanéw (ZnCO3, Zn(CO5)3~, ZnHCO3). W wo-
dach zaréwno w strefach ich doptywu, jak i odptywu z rejo-
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Fig. 4. Zmiany wybranych wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnych wzdluz gtéwnych kierunkéw przepltywu

A — w kierunku ujecia huty cynku (na NNW), B — w kierunku ujecia Bibiela (na NNE)

Changes of selected groundwater pollution indicators along the major flow directions
A — towards intake of zinc smelter (NNW direction), B — towards Bibiela intake (NNE direction)
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Fig. 5. Rozklad specjacji cynku i olowiu w wodach serii weglanowej triasu w rejonie huty cynku
oraz w strefach doptywu i odpltywu wéd (2012)

Distribution of Zn and Pb speciations in groundwater of the Triassic carbonate aquifer in the area of zinc smelter
and in upgradient and downdgradient areas (2012)

nu huty obserwuje sig, ze formy te stanowia od 92 do 99%
udziatu wszystkich wystgpujacych form, natomiast na ob-
szarze huty ich udzial jest wyraznie mniejszy (od 77 do
87%). Wody na obszarze huty wyrdzniaja si¢ ponadto wys-
tgpowaniem znaczacych ilosci form siarczanowych cynku
(12-19% udziatu ZnSOﬂ), ale takze wystgpowaniem tego
metalu w kompleksie z chlorkami. Otéw w formie wolnego
jonu (Pb*") w niezanieczyszczonych wodach podziemnych
na omawianym obszarze migruje w znikomych ilo$ciach,
natomiast udziat tej specjacji wyraznie wzrasta w wodach
na obszarze huty (do 15%). Specjacje weglanowe otowiu

(gtownie PbCO?) dominuja w wodach we wszystkich strefach,
jednak w strefie bezposredniego oddziatywania huty obniza si¢
ich udziat ze wzgledu na wystgpowanie rowniez form siar-
czanowych i chlorkowych, ktore w wodach niezanieczysz-
czonych stanowia znikome ilo$ci. Otrzymane wyniki wska-
zuja na znaczng odregbnos¢ wod w strefie bezposredniego
oddziatywania obszaru huty, w stosunku do wod tam do-
ptywajacych i odplywajacych, ktore charakteryzujq si¢ po-
dobnym rozkladem specjacji tych charakterystycznych
wskaznikow.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona interpretacja wynikow badan chemiz-
mu wod wskazuje na ograniczenie lateralnego rozprzestrze-
niania si¢ zanieczyszczen z obszaru huty cynku wynikajace
glownie z uwarunkowan hydrodynamicznych implikowa-
nych blokowym charakterem osrodka hydrogeologicznego
i ograniczong przepuszczalnoscia stref uskokowych powo-

dujacych wzgledna izolacje hydrodynamiczna tego obszaru
w stosunku do sasiadujacych, eksploatowanych ujgé. O izo-
lacji tej strefy $wiadczy tez fakt praktycznego braku reakcji
zwierciadla wody serii weglanowej triasu w rejonie huty
cynku na obserwowana odbudowg zwierciadta w rejonie
ujecia Bibiela osiagajaca 26 m w ciagu 20 lat.
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SUMMARY

The article presents the current chemical status of ground-
water of the Triassic carbonate aquifer in the vicinity of
the Zinc Smelter “Miasteczko Slaskie”, which is a potential
source of groundwater contamination. Distribution of three
major pollution indicators (TDS, sulphates and chlorides)
along two main watercourses from zinc smelter (downgra-
dient towards Bibiela and zinc smelter’s water intakes) indi-
cates a significant change of these indicators in zinc smelter.
This increase, however, is not reflected in the increase of
these indicators in the analysed water intakes.

Significant distinction of the water’s composition directly
affected by zinc smelter, in relation to the water flowing in

and out from the vicinity of zinc smelter, is also indicated by
the results of geochemical modelling for selected indicators.
These results show a similar distribution of zinc and lead
speciation, both in the groundwaters flowing in and out from
the zinc smelter’s area.

Both the results of monitoring and geochemical model-
ling of groundwater showed that the lateral spreading of con-
taminants from zinc smelter is limited. This limitation is
mainly due to hydrodynamic conditions implied by the block
nature of the aquifer and limited permeability of fault zones.
This causes relative hydrodynamic isolation of this area in
relation to the neighbouring active water intakes.
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