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Szanowni Panstwo,

Polska Izba Ekologii i wydawany przez nas kwartalnik ,,Ekologia”
regularnie podejmujg temat gospodarki wodnej oraz zwigzane z tym
problemy prawne i Srodowiskowe. Wodne sprawy obejmuja niestety
szeroki i skomplikowany zakres wyzwan, a takie — moze i jeszcze
wigkszy — strumien propozycji i dziatan, ktore mogtyby ,zaradzic”
aktualnej degradacji gospodarki wodnej, ochroni¢ jej zasoby i ada-
ptowac je do potrzeb wynikajacych ze zmian klimatu.

Pomimo osiagnietego juz znacznego postepu, musimy nadal nadra-
bia¢ wieloletnie opdznienia w tym zakresie. Waznym jest, aby na drodze
do zréwnowazonego rozwoju naszego kraju nie popetnia¢ tych bigdow,
ktore popetniali uprzednio inni. Rowniez niezwykle wazna jest sprawa
rozwigzan innowacyjnych — szczegolnie nowe rozwiazania techniczno-
-technologiczne, pozwalajace na uzyskanie zdrowej wody dostepnej
takze pod wzgledem cenowym.

Autorzy koncepcji programowej konferenciji byli i sa przekonani, ze
istnieje pilna potrzeba rozmowy w dobie rozpoczetego procesu trans-
formaciji sektora wydobywczego i energetycznego o pozytywnym i ne-
gatywnym jego oddziatywaniu na stan Srodowiska, a w szczeg6lnosci
na zasoby wodne.

Jak wiadomo, Polska jako cato$¢ jest krajem ubogim w wodg. Nasze
zasoby wodne s3 nierownomiernie roztozone w roznych czesciach kraju.
Centralna jego cze$c¢ cierpi na deficyt, podczas gdy w potudniowym regio-
nie wystepuja obfite deszcze, ktore powoduja powodzie. Nizinny charak-
ter utrudnia réwniez racjonalna retencje wody w sztucznych zbiornikach.
Stad tez inwestycje w dziedzinie gospodarowania zasobami wodnymi,
w tym rozwazenie réznych scenariuszy inwestycyjnych dotyczacych wdd
kopalnianych (Zrodto wody pitnej, wody technologicznej, stabilne Zradto
ciepta, produkcji i magazynowania energii), sa absolutnie konieczne.

Dr inz. Jan Bondaruk, Zastepca Dyrektora ds. Inzynierii Srodowiska
z Gtownego Instytutu Gérnictwa w Katowicach, w swoim wystapieniu
przedstawit wyzwania w gospodarce wodnej w kontekscie transformacii
oraz przeanalizowat rézne aspekty realizowanych w wojewddztwie $lg-
skim projektow pilotazowych zwigzanych z wykorzystaniem zasobow
pokopalnianych, ze szczegdlinym uwzglednieniem zasobdw wodnych.
Pozwala to na sformutowanie kompleksowych wnioskow:

e kluczowym zadaniem bedzie okreslenie sposobu zalania wyrobisk
gorniczych i ustalenie docelowego poziomu wod z uwzglednieniem
mozliwosci ich uzytkowego wykorzystania;

» adaptacja do zmian klimatu i rosnace deficyty, koniecznoS¢ zwiek-
szenia odporno$ci na ekstremalne zjawiska pogodowe wymagaja
przygotowania strategicznego planu w zakresie bezpieczenstwa
wodnego regionu z uwzglednieniem docelowego modelu odwad-
niania Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego.

Proces transformacji sektora wydobywczego w wojewddztwie
$laskim moze by¢ wzbogacony o doSwiadczenia zebrane w Zagte-
biu Ostrawsko-Karwinskim (Republika Czeska). Doc. Ing. Barbara
Stalmachova CSc. z VSB — Uniwersytetu Technicznego w Ostrawie
przedstawita je w swoim wystapieniu w aspekcie gospodarki wodami
kopalnianymi. Przekazata szereg konkretnych informacji obrazujacych
miedzy innymi uwarunkowania prawne, sposoby wykorzystania wod
kopalnianych, w tym wykorzystania energii geotermalnej, jak i zastoso-
wanie ich w branzy SPA. Poinformowata rdwniez o wdrozeniu systemu
utrzymywania statego poziomu wod w zalanych kopalniach, co zapew-
nia bezpieczenstwo w kopalniach nadal czynnych w rejonie Karwinskim.

Z kolei w wystapieniu Prezesa Zarzadu, Dyrektora Naczelnego Za-
ktadow Gdrniczo-Hutniczych ,Bolestaw” S.A. w Bukownie, Bogustawa
Ochaba przedstawiono wyzwania $rodowiskowe i hydrogeologiczne
zwigzane z likwidacjg kopalni cynku i otowiu ,0Olkusz-Pomorzany”.
Mowca omowit przede wszystkim konsekwencje srodowiskowe likwi-
dacji kopalni, a takze problematyke rekultywacji terendw zdegradowa-
nych, wyzwania hydrogeologiczne oraz przedsigwzigcia realizowane
w ramach monitoringu przyrodniczego i wodnego. Interesujagcym ele-
mentem prezentaciji byto skonfrontowanie dziatan prowadzonych przez
ZGH ,Bolestaw” z oczekiwaniami aktywistow spotecznych, dotyczacych
procesu likwidacji. W podsumowaniu wystapienia stwierdzono miedzy
innymi, ze:
¢ likwidacja kopalni ,0lkusz-Pomorzany” jest realizowana zgod-

nie z wymogami prawnymi i w sposob optymalny technicznie
i ekologicznie;

e procesy hydrogeologiczne i Srodowiskowe sa monitorowane i beda
podstawa dla dziatan wyprzedzajacych;

e (ziatania aktywistow spotecznych sa populistyczne, nieodpowie-
dzialne oraz pozbawione racji merytorycznych;

e na calym $wiecie jedynym sposobem likwidacji jest zaprzestanie
odwadniania (odwanianie jest konieczne jedynie w przypadku, gdy
zagraza bezpieczenstwu innych kopaln).




Kolejna prezentacja, przedstawiona przez dr Lidig Razowska-Jawo-

rek z Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB Oddziat Gornoslaski,

skoncentrowana byta na problematyce zagrozen i korzysci zwiazanych

z wodami podziemnymi w rejonach eksploataciji gorniczej, w tym row-

niez na etapie likwidacji kopaln. Wszechstronny przeglad dotychczaso-

wych do$wiadczen Instytutu prowadzi do nastepujacych wnioskow:

e decyzje w zakresie wod podziemnych, dotyczace nie tylko rozpo-
czecia eksploataciji gorniczej, ale rowniez sposobu jej zakonczenia,
nalezy wnikliwie rozwazy¢ — co czeka nas nieuchronnie ze wzgledu
na transformacjg naszego regionu;

* likwidacja kopaln poprzez samo zatopienie wyrobisk jest najprost-
szg metoda, ale niesie za sobg bardzo powazne skutki, jednak tam,
gdzie to mozliwie, jest najlepsza opcja;

e likwidacja kopali przy kontynuowaniu pompowarn jest bardzo kosz-
towna, ale w wielu rejonach niezbedna;

* na terenie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego niezbgdne jest po-
wstanie zintegrowanej, regionalnej sieci badawczej ukierunkowanej
na monitorowanie wptywu likwidacji gérnictwa na wody podziemne,
jak rowniez powstanie matematycznego modelu hydrogeologiczne-
go, w ktérym mozna bytoby przedstawi¢ stan naturalny, aktualny, jak
i prognoze zmian stosunkow wodnych, w tym wypetniania sie leja
depresji po zatrzymaniu pompowan oraz skutkow tego wypetnienia.

Prezentacje przestawiane w drugiej czesci konferencji miaty nieco
innych charakter. W odrdznieniu od wczesniejszych, ktore z zato-
zenia koncentrowaty si¢ na przekrojowym zobrazowaniu przed-
stawianych obszarow tematycznych, kolejne tematy obejmowa-
ty weisze zagadnienia wraz z praktycznymi uwarunkowaniami
i doswiadczeniami.

Wystapienie dr. Krzysztofa Filipka ukazato role hydrogeologow
w transformacji wodnej Slaska. Efekty prac hydrogeologow (badawcze,
analityczne, dokumentacyjne) powinny stanowi¢ podstawe dla wszyst-
kich nastepnych krokéw o charakterze planistycznym, ekonomicznym,
gospodarczym.

Dr hab. Damian Absalon, prof. Uniwersytetu Slaskiego, Zastepca Dy-
rektora Slaskiego Centrum Wody, omowit wptyw gérnictwa w GZW na
zmiany odptywu i jako$¢ wod powierzchniowych. llustruje to réwniez
zmiany stosunkoéw wodnych na obszarze wspomnianego Zagtgbia.

Kolejna prezentacja, przedstawiona przez Piotra Zawadzkiego z Za-
ktadu Ochrony Wad Gtownego Instytutu Gornictwa w Katowicach,
traktowata o innowacjach stuzacych odzyskowi wody i soli z wod ko-
palnianych. Zawierata informacije o projekcie LIFE Brine-Mining pn. ,De-
monstracyjne wdrozenie zaawanasowanej metody redukcji tadunkow
soli i odzyskiwania zasobow z zasolonych wod kopalnianych” (koordy-
nowanym przez Narodowy Uniwersytet Techniczny w Atenach), ktorego
realizacja ma zapewni¢ wsparcie we wdrazaniu Ramowej Dyrektywy
Wodnej i promowac rozwigzania zmierzajace do realizacji koncepcji go-
spodarki o obiegu zamknigtym.

Dr inz. Robert Muszanski z firmy WOFIL przedstawit aspekty tech-
niczne wykorzystania technologii ozonowania do oczyszczania wod
zrzutowych z pompowni odwadniajgcych kopalnie i po oczyszczalni
Sciekow. W prezentacji omowiono parametry oczyszczonej wody uzy-
skanej podczas procesu badawczego prowadzonego w obiektach w wo-
jewddztwach $laskim i mazowieckim. W podsumowaniu oceniono, ze
prezentowana technologia ozonowania wydaje sie najlepszym i uniwer-
salnym rozwigzaniem do oczyszczania roznej jakosci wod kopalniach
i Sciekow w celu osiagniecia wtasciwych parametrow odzyskiwanej
wody do wykorzystania rolniczego i przemystowego.

Konferencje zakorczyta prezentacja dr inz. Ewy Janson z Gtownego
Instytutu Gornictwa w Katowicach, poswigcona gospodarce wodami
opadowymi na obszarach zurbanizowanych, poddanych presji prze-
mystu, w tym gornictwa. Omowiono w niej doswiadczenia wynikajace
z analiz i prac badawczo-rozwojowych na styku gospodarowania woda-
mi opadowymi i zarzadzania zasobami wodnymi na terenach poddanych
presji gornictwa wegla kamiennego.

Z tematyka konferencji koresponduje tez czesS¢ artykutow zamiesz-
czonych w numerze 3/103/2022 czasopisma ,Ekologia”. Zachgcamy
do uzupetnienia wiedzy o tresci zawarte w szczegdlnosci w artykutach:
,Wodne sprawy”, ,Pozwolenie wodno-prawne w polskiej gospodarce
wodnej”, ,Slaskie jeziora — o potrzebie ochrony i rekultywaciji”. Do Pan-
stwa dyspozyciji pozostaje rowniez zapis filmowy przebiegu konferencji
oraz poszczegoine wystapienia dostepne na stronie Polskiej Izby Ekolo-
gii www.pie.pl w zaktadce Konferencje.

Zapraszamy do wspotpracy. Do zobaczenia na kolejnych
konferencjach.

Jerzy Swaton
Przewodniczacy Rady
Polskiej Izby Ekologii
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Wyzwania w gospodarce wotne]
W kontekscie transformacji

drinz. Jan Bondaruk
Zastepca Dyrektora ds. Inzynierii Srodowiska, Gtowny Instytut Gornictwa w Katowicach

|
l Instytut

Badawczy

Proces transformacji sektora wydobywczego i energetycznego
w funkcji celow Zielonego Ladu bedzie skutkowat pozytywnym,
ale rowniez negatywnym oddziatywaniem na stan srodowiska,
a w szczegolnosci na zasoby wodne.

Sektor wydobywczy ze wzgledu na swoja specyfike generuje
duzy strumien odpadow, emisji oraz zrzutow zasolonych wod ko-
palnianych. Obecnie odwadnianie eksploatowanych i nieczynnych
wyrobisk zapewnia mozliwos¢ kontynuacji wydobycia w czynnych
kopalniach. Gérnictwo wegla kamiennego poprzez wielowymiaro-
we oddziatywanie na powierzchnie terenow, pod ktérymi prowadzo-
na jest eksploatacja, wywotuje rowniez trwate zmiany stosunkow
wodnych oraz zaktocenia w naturalnym sptywie wad.

Z drugiej strony realizacja celow transformaciji, prowadzaca
w docelowym modelu do catkowitego wygaszenia dziatalnosci
wydobywczej, to okres intensywnego wdrazania dziatan i realizacji
projektow prowadzacych do przebudowy struktury gospodarczej
regionu. Istotng rolg w tym procesie hgdg odgrywaty zasoby po-
kopalniane, w tym tereny o r6znym stopniu przeksztatcenia, ktére
mogg petni¢ zaréwno funkcje gospodarcze, jak i ekosystemowe,
w tym powigzane z procesem adaptacji do zmian klimatu.

W wojewddztwie Slaskim realizowanych jest obecnie wiele pro-

jektow i analiz, a takze przeprowadzono kilka udanych projektow

pilotazowych potwierdzajgcych mozliwosci realizacji wielu scena-
riuszy wykorzystania zasobow pokopalnianych, ze szczegdlinym
uwzglednieniem zasobow wodnych, w tym w kierunku ich odsala-
nia wraz z odzyskiem cennych substancji mineralnych.

Wody kopalniane, po zakoriczeniu eksploatacji i ustabilizowaniu
ich chemizmu, moga stanowi¢ cenne Zrddto wody pitnej, wody
technologicznej, ale rowniez by¢ stabilnym Zrodtem ciepta (geo-
termia wod) czy tez produkcji/magazynowania energii (woddr).
Kluczowym zadaniem begdzie tym samym okreslenie sposobu
zalania wyrobisk gorniczych i ustalenie docelowego poziomu
wad z uwzglednieniem mozliwosci ich uzytkowego wykorzystania.

Nalezy sie rowniez liczy¢ (analogicznie do innych regiondw gor-
niczych) z wystepowaniem niedoborow w przeptywie wod w cie-
kach zasilanych zrzutami wéd kopalnianych oraz okresowym za-
lewaniem terendw w wyniku odtwarzania sie zasobow wodnych.
Monitorowanie i przeciwdziatanie tym zjawiskom bedzie swego
rodzaju specjalizacja wojewddztwa $laskiego.

Proces adaptacji do zmian klimatu i rosngce deficyty wody
pitnej wraz z koniecznoscig zwigkszenia odpornosci na ekstre-
malne zjawiska pogodowe wymagajq przygotowania strategicz-
nego planu w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa wodnego re-
gionu z uwzglednieniem docelowego modelu odwadniania GZW.
W przygotowanie planu powinny zosta¢ zaangazowani zarowno
przedsigbiorcy gorniczy, SRK, witadze regionu, wtadze samorza-
dowe, sektor nauki, jak i instytucje promujace zasady zrownowa-
zonego rozwoju, takie jak Polska Izba Ekologii i inne organizacje

prosrodowiskowe.




DoSwiadczenia Zaotehia Ostrawsko-Karwinskiego
W gospodarce wodami kopalnianymi

doc. Ing. Barbara Stalmachova CSc.
VSB - Uniwersytet Techniczny w Ostrawie
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Z punktu widzenia bezpieczeristwa istniejgcej eksploataciji gorniczej,
a takze kopaln juz nieczynnych, na podstawie wydanych pozwolen, wody
kopalniane s3 pompowane do Zagtghia Ostrawsko-Karwiriskiego (dalej
ZO0K), a nastepnie gromadzone w sposob kontrolowany w podziemnych
wyrobiskach, migdzy innymi Jeremenko i Zofia.

Nadmiar wdd — w sposab kontrolowany — odprowadzany jest do ciekdw
powierzchniowych w takich ilosciach, aby zawarte w nich substancje nie
zagrazaty zyciu i funkcjom przyrodniczym potokow i rzek, a jednoczesnie nie
niosty niebezpieczenstwa dla dziatalnosci gorniczej w czynnej czgsci ZOK.
Wody pochodzace z procesow eksploatacii 16z wegla kamiennego, uznawa-
ne najczesciej jako szkodliwy czynnik dla Srodowiska, wykorzystywane s3
migdzy innymi do celdw leczniczych w uzdrowiskach (Darkov, Karvina-Hra-
nice i Klimkovice), a tak zwana ciemna sol stanowi wazny produkt o dziata-
niu terapeutycznym. Wody kopalniane stanowig takze Zrodto energii cieplnej.

Wody kopalniane to wszystkie wody podziemne, powierzchniowe i opado-
we, ktore przedostaty sig do podziemnych lub powierzchniowych przestrzeni
gorniczych, faczac sie zinnymi wodami powierzchniowymi lub podziemnymi.

Na ich wtasciwos$ci wptywa wiele czynnikow, ale gtownie jest to skiad
chemiczny otaczajacych skat, sktad wod opadowych i doptywajacych wod
powierzchniowych oraz ich ilo$¢. Na sktad chemiczny maja réwniez wptyw
substancje stosowane w dziatalnosci gorniczej i wynikajace z innych aktyw-
no$ci cztowieka w poblizu kopalri. Zatem wody kopalniane i ich wiasciwosci
3 tworem antropogenicznym, a nie naturalnym sktadnikiem srodowiska.

Wody kopalniane wykazujg si¢ znaczng mineralizacjg pochodzacq
gtdwnie z wyptukiwania zwigzkow chemicznych z otaczajacych je skat
lub pojawiajacq si¢ w wyniku dziatalnosci gorniczej. Pompowanie wod
kopalnianych na powierzchnig prowadzi generalnie do obnizenia poziomu
wad gruntowych, a skaty, ktére wczesniej znajdowaty sie ponizej poziomu
wad gruntowych, lokowane s nad ich powierzchnig i wéwczas zaczynaja
zachodzi¢ w nich intensywne procesy utleniania zawartych zwigzkow che-
micznych, na przyktad utlenianie Zelaza lub siarczkow. Wyzsza dostepnos¢
tlenu jest réwniez spowodowana drazeniem tuneli i szybow lub wentylacjg

przestrzeni podziemnych, podczas ktérych tlen tatwiej dociera do podziem-

nych skat i wchodzi w reakcje z nimi. Po zakoriczeniu wydobycia poziom
wad gruntowych ponownie sie podnosi, a skaty, ktdre wczesniej nie byty
pod woda, zostajg zalane. Ze wzgledu na brak dostepu tlenu zachodza w nich
reakcje redukcji.

W celu zapewnienia bezpieczefistwa nadal czynnych kopaln w rejonie
Karwiniskim przed ryzykiem niekontrolowanych przelewdw wéd kopal-
nianych z zalanych kopalii ZOK wdrozono system utrzymywania statego
poziomu wod w tych zalanych kopalniach. Aby spetni¢ ten wymdg, ZOK
wyposazyt w niezbedny sprzet dwa szyby wodne: szyb wodny Jeremenko
w czgSci powiatu ostrawskiego oraz szyb wodny Zofia w czesci petivaldskiej,
w ktorej eksploatacje prowadzita kopalnia Julius Fucik.

Wydobycie wod kopalnianych jest niezbgdne do aktywnej ochrony
czgsci zabezpieczonego obszaru zloza wegla kamiennego, a czgsciowo
do wyeliminowania negatywnych skutkéw niekontrolowanego podnosze-
nia sig temperatury. Od zakoriczenia pompowania wod dotowych w po-
szczegdlnych ostrawskich kopalniach (czerwiec 1997 r.) zaczgto napetniac
zbiornik wodny pod Ostrawa, utworzony w obrgbie wolnej przestrzeni nie-
czynnych szybow kopalnianych. Po napetnieniu go do okreslonego poziomu
385,5 m p.p.m. (w odniesieniu do poziom Adriatyku), na gtebokosci 620 m
rozpoczeto pompowanie wody z szybu Jeremenko (pazdziernik 2001 r.).

Poziom wody w tym obszarze jest nizszy niz poziom w czynnych kopal-
niach regionu, co powoduje, ze poprzez szyby kopalniane, luZne skaty czy
tez warstwy rdznych twordw geologicznych o duzej przepuszczalno$ci woda
przedostaje sie do tego obszaru. Stad konieczne jest ciagte utrzymywanie
poziomu wody wod kopalnianych w wyrobisku Jeremenko, zapewniajace
poziom 371,5 m p.p.m. w zlewni Ostrawy, aby nie zostat przekroczony.

By zapewni¢ skuteczne wypompowywanie wdd kopalnianych ze zlewni
Ostrawy, musza by¢ odprowadzane okoto 160 I.s, co odpowiada objetosci
okoto 5200 tys. m? rocznie, tak aby poziom wody nie przekraczat wskazane-
go poziomu 371,5 m p.p.m. Podczas wypompowywania wod zapewniono
ciggtosc i zgodnos¢ wszystkich procedur pracy, przy jednoczesnym Sci-
stym przestrzeganiu przepisow prawnych, w tym bezpieczenstwa.

Z wyrobiska Jeremenko odprowadzane sg wody 0 odczynie obojetnym do
lekko zasadowego, zawierajgce chlorek sodu i 0 podwyzszonej zawartoSci
radionuklidow — pochodzace gtownie z pokrywy skat weglowych, czwarto-
rzedowych poziomow wodonosnych oraz przeptywdw powierzchniowych.
Po filtracji bezposredniej przez warstwy weglowe wody te sg odprowadzane
do rzeki Ostrawicy.




Operatorem wyrobiska wodnego Jeremenko jest zaktad typu spin-off

ODRA z siedzibg w Ostrawie Vitkovice, nalezacy do przedsigbiorstwa
panistwowego DIAMO z siedzibg w Straz pod Ralskem. Odprowadzanie
wad kopalnianych z szybu Jeremenko odbywa sig¢ na podstawie decyzji
wodnoprawnej okregu morawsko-$laskiego. Kopalnia Jeremenko zapewnia
ochrong zlewni Karwiny, czyli czynnej czesci ZOK. Obecnie system Jere-
menko Water Pit znajduje sie na etapie rutynowej eksploataciji. Wszystkie
wezty mechaniczne i programowe systemu s3 testowane i mozna stwier-
dzic, ze ich praca jest stabilna.

Po zakonczeniu wydobycia w 1995 roku teren kopalni Zofia zostat prze-
kazany panstwowemu przedsighiorstwu DIAMO, wydzielonemu zaktadowi
nadodrzanskiemu. Na terenie dawnej kopalni wybudowano przepom-
pownig, ktora od 1999 roku chroni czynne kopalnie w s3siedztwie przed
doptywem wad kopalnianych. Zezwolenie na zrzut do potoku Petivaldska
struzka jest wydawane na podstawie decyzji wodnoprawnej wojewodztwa
morawsko-$lgskiego.

Jednym z probleméw w odprowadzaniu wdd kopalnianych do $rodo-
wiska jest wysokie zasolenie spowodowane — w rejonie ZOK — gtownie
obecnoscig chlorkdw, zwtaszcza NaCl. Oprocz substancii rozpuszczonych
w wodach kopalnianych moga wystepowac wyzsze stezenia siarczanow,
ktére powoduja korozje materiatow budowlanych, a podczas wietrzenia
sktadnikow pirytu i wegla moze przedostac sie do nich szereg metali, w tym
bardzo toksyczne, na przyktad arsen czy selen.

Najczgsciej stosowanymi technologiami oczyszczania wod kopalnia-
nych jest stracanie soli mlekiem wapiennym CaC0,. Sole baru stuza
natomiast do zmniejszania radioaktywnosci, a technologia odwrdcone;
osmozy wykorzystywana jest do usuwania rozpuszczonych substancji
z wody. Technologie te wymagaja wysokich naktadéw finansowych. Dlate-
go wody kopalniane w rejonie ZOK wprowadzane s3 pod kontrolg do ciekow
powierzchniowych, kiérych stan jest monitorowany.

Wykorzystanie wod kopalnianych

Wykorzystanie wod kopalnianych w Republice Czeskiej reguluje akt
prawny Prawo Gdrnicze nr 44/1988 o ochronie i eksploatacji bogactw
minerainych z pdzn. zm. W § 40 tej ustawy podano definicje wod kopal-
nianych. Zatem:

* wody kopalniane to wszystkie wody podziemne, powierzchniowe i opa-
dowe, ktore dostaty sie do gtebinowych lub odkrywkowych przestrzeni
gorniczych, niezaleznie od tego, czy nastapito to przez przesiakanie lub
grawitacje z nadktadu, podglebia Iub z boku, czy tez przez zwykly do-
ptyw wod opadowych, az do ich potaczenia z innymi statymi wodami
powierzchniowymi lub gruntowymi;

¢ organizacja, w tym przypadku kopalnia, jest uprawniona do:

- bezptatnego korzystania z wdd kopalnianych na wiasny uzytek,

- nieodptatnego, na podstawie zezwolenia organu gospodarki wod-
nej, wykorzystania wod kopalnianych jako zasobu zastepczego dla
potrzeb osdb poszkodowanych w wyniku utraty wody spowodowa-
nej dziatainoscig organizacji,

— odprowadzania wod kopalnianych, ktérych nie potrzebuje do wia-
snej dziatalnosci, do wod powierzchniowych lub podziemnych oraz

— W razie potrzeby — odprowadzania ich, nawet cudzymi gruntami,
w sposdb i na warunkach okreslonych przez organ gospodarki wod-
nej i whadze publiczne oraz organ ochrony zdrowia;

e przy korzystaniu z wod kopalnianych organizacja jest zobowigzana do
dbania o wody kopalniane i ich ekonomiczne wykorzystywanie. Wykorzy-
stanie wod kopalnianych do innych celdw reguluja przepisy szczegolne;

¢ wprowadzanie innych wod do wdd kopalnianych wymaga pozwolenia
organu gospodarki wodnej, wydanego w porozumieniu z okrggowym

urzgdem gorniczym.

Wykorzystanie energii cieplnej

Dzigki istnieniu systemu pompowego VJ Jeremenko ciepto wod kopalnia-
nych zgromadzonych w gtgbszych partiach likwidowanych kopali wykorzy-
stuje sig jako Zrodto energii geotermalnej. Poniewaz istnigje stabilne Zrgdto
wody o temperaturze 26-28°C, od 2005 roku ciepto odpadowe wykorzy-
stywane jest do podgrzewania cieptej wody uzytkowej z wykorzystaniem
dwuwymiennikowej pompy ciepta.

Zastosowanie w branzy SPA
Wody chlorkowe i jodkowe stosowane w SPA (Sanus Per Aquam) s3 po-
chodzenia morskiego. Zostaty ulokowane migdzy nieprzepuszczalnymi war-
stwami osadow podczas sedymentacii. Jod jest rownomiernie rozprowadzany
w istnigjacym podtozu skalnym i uwalniany z osadow morskich rozktadu mate-
rii organicznej. Znajduja sie one gteboko pod powierzchnia ziemi i nie pojawiaja
sie na powierzchni. Odkryto je podczas poszukiwan zt6z wegla kamiennego.
Na Gérnym Slasku wody te zwigzane sa z osadami neogenu zapadliska
przedkarpackiego. Zawieraja sole i dlatego nazywane s solankami. Zawartos¢
jodu w nich wynosi co najmniej 1 mg-". Cate zagtebie gérnoslaskie jest bogate
w jod. Jego maksymalna zawartos¢ w wodzie moze wynosi¢ ok. 50 mg-,
a jeszcze wyzsze wartosci 0siggaja wody pochodzace z Karpat i Pogérza Kar-
packiego. Korzystajq z nich migdzy innymi uzdrowiska Klimkovice, Karvina-
-Hranice i Darkov, a w Polsce Ustron i Goczatkowice-Zdrdj. S to chemicznie
przeksztatcone wody morskie, solanki (tak zwane ,ztoto z Darkova”) z neoge-
nicznych (23,03 do 2,58 min lat) warstw piaszczystych pokrywajacych utwory
weglonosne z dolnego karbonu. Wody te zamknigte s3 w soczewkowatych,
izolowanych formacjach na gtebokosci stu i wiecej metréw. Wykazuja silne
nadcisnienie, ktore zmnigjsza si¢ nie tylko podczas wiercenia, ale takze przy
stopniowym eksploatowaniu poktadéw wegla kamiennego.

o



Hydrooeologiczne i Srodowiskowe wyzwania Zwiazane
Z likwidacja kopalni cynku i otowiu , 0lkusz-Pomorzany”

Bogustaw Ochab
Prezes Zarzadu, Dyrektor Naczelny Zaktadéw Gorniczo-Hutniczych ,Bolestaw” S.A. w Bukownie

W wystgpieniu skoncentrowano si¢ na nastgpujacych zagad-
nieniach: kluczowe informacje na temat ZGH ,,Bolestaw”, cha-
rakterystyka zamykanej kopalni ,,0lkusz-Pomorzany”, harmono-
gram jej likwidacji i wyzwania zwigzane z jej likwidacjg.

Omowiono rowniez konsekwencje Srodowiskowe likwidacji
kopalni wraz z problematyka rekultywaciji terenow zdegradowanych,
wyzwaniami hydrogeologicznymi oraz przedsigwzigciami realizo-
wanymi w ramach monitoringu przyrodniczego i wodnego terenow
likwidowanej kopalni. Skonfrontowano takze dziatania prowadzone
przez ZGH ,Bolestaw” z oczekiwaniami aktywistdw spotecznych
w zakresie procesu likwidacji.

Grupa Kapitatowa ZGH ,,Bolestaw”, posiadajaca cztery tech-
nologie cynkowe, jest jedynym producentem tego metalu w Eu-
ropie Srodkowej. Produkcja cynku — 165 tys. ton w roku 2021 — to
7 proc. produkciji europejskiej oraz 1,2 proc. produkcji Swiatowe;j.

40 proc. produkcji (stopy ocynkowane, cynk, anody i stopy odlew-
nicze) trafia na rynki catego Swiata. Produkcja cynku i otowiu jest
kontynuowana od siedemdziesieciu lat.

Produkty finalne zaktadow powstawaty w oparciu o wtasne zaso-
by surowcowe w kopalniach: ,Bolestaw” (1954 — 1996), ,Olkusz”
(1968 — 2001) oraz ,Olkusz-Pomorzany” (1974 — 2020).

Zgodnie z wieloletnimi prognozami wyczerpywanie sie zt6z rudy
cynku i otowiu powoduje koniecznos¢ zakonczenia dziatalnosci wydo-
bywczej. Ta nieunikniona sytuacja stanowita i stanowi wazne wy-
zwanie dla zarzgdzajacych grupg kapitatowa. Skutki likwidacji kopalni
,0lkusz-Pomorzany” byly znane od dziesigciu lat. S3 to: zmnigjszenie
przeplywOw w rzekach Biatej i Sztole, ktére sa dotychczas sztucznie
zasilane wodami kopalnianymi, cze$ciowy zanik przeptywu w Sztole,
pogorszenie jakoSci wod podziemnych oraz podtopienia.

W zwigzku z likwidacjg kopalni okreslono cztery istotne proble-
my do rozwigzania. Po pierwsze przygotowanie Huty ,Bolestaw”
do samodzielnego dziatania. Drugi kluczowy problem to aspekt eko-
nomiczno-finansowy: zabezpieczenie ponad 200 min zt na finan-
sowanie prac koniecznych do likwidacji kopalni. Kolejny, trzeci, to
bardzo wazny aspekt spoteczny. W koricowej fazie dziatania w ko-
palni pracowato okoto 1000 osob. 20 proc. zatogi odeszto na eme-
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ryturg, a 150 pracownikéw otrzymato prace w innych kopalniach

na podstawie specjalnych porozumien. Sporo 0s6b przyjety spotki
zalezne i Huta ,Bolestaw”. Czwarty aspekt to budzaca wiele emo-
cji problematyka srodowiskowa. W tym obszarze podjeto dziatania
proekologiczne, eksperckie i praktyczne, szczegdlnie w odniesieniu
do ekosystemu rzeki Sztoty. Przed przystapieniem do likwidacji wy-
konano szereg opracowan (w tym ekspertyzy ekologiczne i oceny
oddziatywania na srodowisko), spetniono wszystkie wymogi for-
malne, tak by caty proces przeprowadzi¢ zgodnie z obowiazuja-
cym prawem, szczegolnie z wymogami ochrony Srodowiska oraz
prawem geologicznym i gérniczym. Przygotowana i realizowana
likwidacja kopalni zaktada racjonalnie, ze wraz z zakonczeniem
podziemnej eksploatacji i odwadniania kopalni rozpocznie sig
proces odbudowy stosunkéw wodnych.

31 grudnia 2020 roku to data postawienia kopalni ,,0lkusz-Pomo-
rzany” w stan likwidacji. Proces likwidacji prowadzony jest w opar-
ciu o Plan Ruchu likwidowanego zaktadu gdrniczego, zatwierdzo-
ny przez Dyrektora Okregowego Urzedu Gérniczego w Krakowie.
Natomiast w dniach 14/15.01.2021 Minister Klimatu i Srodowiska
wygasit koncesje na wydobycie.

Na przetomie lat 2020/2021 zakoniczono dziatanie pomp gtowne-
go odwadniania (230 m3/min. wody kopalnianej), ktére od przeszto
60 lat odwadniaty ztoza rud cynku i otowiu i pozwalaty eksploato-
wac cenny kruszec zalegajacy na gtebokosci do ponad 100 me-
tréw. Warto podkresli¢, ze na catym sSwiecie jedynym sposobem
likwidacji kopaln jest zaprzestanie odwadniania. Kontynuacja
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Wytaczenie pomp
gtéwnego odwadniania

odwadniania jest konieczna jedynie w przypadku, gdy zagraza bez-
pieczenstwu innych kopaln.

Na schemacie przedstawionym ponizej ukazano dziatania ZGH
»Bolestaw”, zwigzane z likwidacjg kopalni ,Pomorzany”. Zapew-
niono dostawe wody pitnej dla mieszkancow rejonu olkuskiego,
a Polski Zwigzek Wedkarski, po odpowiednim rozpoznaniu, dokonat
przeniesienia ryb do Biatej Przemszy. Inne gatunki fauny samo-
dzielnie dokonaty migracji w poszukiwaniu odpowiednich warun-
kow srodowiskowych. Aktualnie prowadzone s3 prace w obszarze
monitoringu wodnego i przyrodniczego. Ich wyniki sa prezentowane
na biezaco na stronie internetowej ZGH ,Bolestaw”: ZGH Bolestaw
S.A. w Bukownie — Likwidacja Kopalni (zghboleslaw.pl).

Podsumowujac:

e ZGH ,Bolestaw” jest firmga nowoczesng, posiadajagca mocna po-
zycje rynkowa;

e likwidacja kopalni ,Olkusz-Pomorzany” jest realizowana zgod-
nie z wymogami prawnymi i w sposob optymalny technicznie
i ekologicznie;

» procesy hydrogeologiczne i Srodowiskowe s3 monitorowane
i beda podstawa dla dziatan wyprzedzajacych;

 likwidacja kopalni wigze sig ze skutkami Srodowiskowymi
i hydrogeologicznymi;

e dziatania aktywistow spotecznych sg jednak nierzadko po-
pulistyczne, nieodpowiedzialne oraz pozbawione racji

merytorycznych.
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srodowiskowy

C ma hiezgco

l

Monitoring wodny

Jonin wody k




Wody podziemne w rejonach eksploatacii gorniczej i

zaprzestania — zagrozenia i korzysci

dr Lidia Razowska-Jaworek
Zastepca Dyrektora Oddziatu Gornoslaskiego
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy Oddziat Gornoslaski im. S. Doktorowicza-Hrebnickiego

Eksploatacja gornicza, a szczegdlnie podziemna, prawie
zawsze wpltywa na wody podziemne w rejonie zasiggu wptywu
eksploatacji. Jednak w zaleznosci od wielu czynnikdw, zarowno
naturalnych, jak i antropogenicznych, charakter zmian i ich rozmiar
sg bardzo zréznicowane. Jednoczesnie wody podziemne sg jednym
z najwigkszych zywiotéw zagrazajacych gornictwu. Moga one stwa-
rza¢ zagrozenie wodne kopaln, czyli mozliwos¢ wdarcia sie duzych
ilosci wody do wyrobisk oraz do strefy spekan wokot tych wyrobisk,
co stwarza niebezpieczenstwo dla ruchu zaktadu gdrniczego lub
jego pracownikow.

Oddziatywania na dynamike¢ wod podziemnych zwigzane sg
przede wszystkim z konieczno$cig odpompowania wod dopty-
wajacych do wyrobisk podziemnych i odprowadzaniem wdd od-
wodnieniowych do ciekdw powierzchniowych. Powoduje to liczne
zagrozenia, w tym przede wszystkim: obnizenie zwierciadta wod,
prowadzace zwykle do powstania lejow depresji, i zmniejszenie do-
stepnosci zasobow wdd podziemnych, skutkujace ograniczeniem
mozliwosci ujmowania poziomow wodonosnych.

Z kolei deformacja gorotworu z powodu eksploatacji poktadow
wegla znaczaco zmienia topografig. Nastgpuje zmiana kierunkow
przeptywu wod podziemnych, przepuszczalnosci poprzez rozdzie-
lenie lokalnych systemdw przeptywu, co prowadzi czesto do obni-
Zenia zwierciadta wod pierwszego poziomu wodonosnego, ktérego
skutkiem moze by¢ osuszenie Zrodet czy ptytkich studni. Eksplo-
atacja gornicza powoduje zmiany parametrow hydrogeologicznych

— miedzy innymi wzrost przepuszczalno$ci skat spowodowany po-
wstaniem pustek eksploatacyjnych, rozszczelnianiem stref uskoko-
wych czy powstaniem spekan i rozlegtych szczelin w gorotworze
czy tez przerwanie ciggtosci warstw izolujgcych nad i pomiedzy
poziomami wodonosnymi.

Wsrad potencjalnych zagrozen jakosci wod podziemnych nale-
2y wymieni¢ przede wszystkim: zanieczyszczenie wod wskutek od-
dziatywan woda-skata wzdtuz spekan i szczelin poeksploatacyjnych,
powstawanie niecek zapadliskowych, a w nich zbiornikéw wodnych,
ktorych wody (nierzadko zanieczyszczone) mieszaja sie z wodami
podziemnymi, przerwanie ciagtosci warstw izolujacych na skutek
prac rozpoznawczych, wydobywczych i/lub nieprawidtowej likwida-
cji otworéw wiertniczych (brak uszczelnienia) powodujacych przedo-
stanie sig wod z poziomow wodonosnych do wyrobisk kopalnianych
oraz wod kopalnianych do uzytkowych pozioméw wodonosnych.

Wsrdd korzySci wynikajacych z prowadzenia odwadniania
wyrobisk mozna jedynie wymieni¢ mozliwo$¢ ujmowania wod
kopalnianych zaréwno dla celow przemystowych, rolnictwa, jak
i wad pitnych. Dotyczy to jednak tylko tych rejondw, w ktérych eks-
ploatacja jest stosunkowo ptytka i wody doptywajace do wyrobisk
maja charakter uzytkowy (na przyktad kopalnie Zn i Pb w rejonie
$lasko-krakowskim).

Mozna tez pozyskiwac energie (wody termalne) i surowce mi-
neralne z wod kopalnianych, ale wtedy wymagana jest stabilnos¢
sktadu chemicznego i ilosci wody (na przyktad gwarancja ciggtosci
funkcjonowania danego zaktadu gdrniczego).

Odrebnie nalezy rozpatrywac oddziatywania na wody podziem-
ne wystepujace na etapie likwidacji kopaln wegla kamiennego.
Likwidacja kopalni odosobnionej konczy sie zwykle wytaczeniem
pomp odwadniajacych, co powoduje zatopienie wyrobisk woda-
mi z doptywu naturalnego. Natomiast zatrzymanie odwadniania
w kopalni zespotowej powoduje samozatopienie wyrobisk gor-
niczych do wysokosSci rzednej najnizszego potgczenia z kopalnia
sasiednia.

Inng metoda likwidacji jest zakoficzenie eksploataciji, ale kon-
tynuowanie pompowania odwadniajgcego. Ma to miejsce w przy-




padku zagrozenia zatopieniem sasiednich kopaln lub zagrozenia
zatopieniem osiedli ludzkich wybudowanych w rejonie niecek zapa-
dliskowych czy wysuszonych dolin rzecznych.

Po wytaczeniu pomp odwadniajgcych rozpoczyna si¢ proces
odbudowy zwierciadta wod (zmniejszenie gtgbokosSci zwierciadta
wody), co moze powodowac liczne zagrozenia, w tym: doptyw wod
do sasiadujacych kopaln, a tym samym zwiekszenie ich zagrozenia
wodnego, czy wrecz zatopienie wyrobisk; tworzenie sie zalewisk
na powierzchni niecek osiadania w rejonach, w ktorych poziom
wody byt dotychczas obnizony (powodujace podmakanie budowli
czy korozje urzadzen podziemnych); zanik lub zmniejszenie prze-
ptywu wod w ciekach sztucznie zasilanych wodami kopalnianymi,
powodujacy zaburzenia w ich ekosystemach, ale rowniez zaktdcenie
lub uniemozliwienie funkcjonowania wszelkich obiektow gospodarki
wodnej (na przyktad matych elektrowni wodnych) czy podmiotéw
korzystajacych z tych wod do nawadniania lub tez procesow pro-
dukcyjnych.

W zatopionych zrobach i otaczajgcym je poziomie wodono$nym
nastgpuje pogorszenie jakosci wod: wysokie zawartosci SO, oraz
metali, na przyktad Fe, Mn, Zn, Ph. Notuje sie rowniez liczne sa-
mowyptywy zanieczyszczonych wod podziemnych z otworow ba-
dawczych, studziennych i wyrobisk gorniczych (na przyktad szybow
kopalnianych, sztolni czy upadowych), czesto w najmniej oczekiwa-
nych miejscach (na przyktad w piwnicy budynku).

Wsrdd potencjalnych korzy$ci z zaprzestania odwaniania czg-
sto wymienia si¢ powrdt wéd do naturalnych koryt wysuszonych
ciekow. Jednak zdarza sie, ze w dolinach rzecznych wysuszonych
w wyniku wieloletniej eksploatacji wegla — wskutek braku znajomo-
Ssci naturalnych warunkéw wodnych — budowane s3 domy miesz-
kalne czy inne obiekty. Po osiagnieciu przez wody poziomu terenu
(czesto wiele lat po zamknigciu kopalni) nastgpuje wyptyw waod na
powierzchnig. Nierzadko jest to nagte, niebezpieczne zjawisko
w formie powodzi, a z powodu zanieczyszczenia zwigzkami Ze-
laza ta woda ma kolor czerwony czy pomaranczowy. Powrot wod
do wysuszonych studni czy Zrddet jest korzystny, jezeli sg to wody
dobrej jakosci. Jednak najczesciej jest to doptyw wad o ztej jakosci.

W rejonach zrzutu wdéd pompowanych ze zlikwidowanych wy-
robisk kopalnianych budowane sg sztuczne laguny wspomagajace
samooczyszczanie wod kopalnianych, ktdre z jednej strony oczysz-
czaja wody kopalniane, a z drugiej moga tez przyczynic¢ sie do za-
nieczyszczenia ptytkich pozioméw wodonosnych.

Aby unikng¢ powaznych zagrozen zwigzanych z zatopieniem ko-
paln, najczesciej w wigkszosci zagtebi weglowych nadal prowadzi

si¢ odwadnianie pozioméw wodonosnych. Tego typu dziatalnosc

prowadzi jednak do analogicznych skutkéw jak drenaz gorniczy,
czyli trwatych zmian warunkéw hydrogeologicznych, ograniczenia
dostepnosci zasobdw wad podziemnych, trwatego odwrdcenia kie-
runkow przeptywu wad podziemnych, ktére wptywaja znaczaco na
regionalny system wodono$ny.

Z powodu ciggtego odwadniania nie nastgpuje wypetnienie sig
regionalnego leja depresji, stosunki wodne sg wigc nadal zabu-
rzone. Czesto ma miejsce nieprawidtowe odwadnianie nieczynnych
kopaln, poniewaz zamiast pompowac wody z kazdej zlikwidowanej
kopalni, osobno, w ramach oszczednosci, przekierowuje sie wody
podziemne do innych zaktaddow gdrniczych, co zaburza naturalny
rezim hydrogeologiczny.

Wsrod korzysci kontynuacji odwadniania nalezy wymieni¢ dal-
szg mozliwos¢ korzystania z pompowanych wéd zaréwno przez
ludno$é (ujecia komunalne), jak i przez przemyst czy rolnictwo
(na przyktad w okresie suszy), a takze mozliwos¢ pozyskiwania
energii i cennych pierwiastkow z tych wod.

Zgodnie z Ramowa Dyrektywa Wodng i Prawem Wodnym jed-
nostkami wydzielonymi dla potrzeb zarzadzania wodami, w tym
planowania w gospodarowaniu wodami podziemnymi, sa Jednolite
CzeSci Wod Podziemnych (JCWPd). Na terenie Gornoslaskiego
Zagtebia Weglowego (GZW), w granicach wojewddztwa $laskiego,
znajduje sie 15 JCWPd (rys. 1). Wszystkie pozostaja pod wptywem
gornictwa wegla kamiennego, w tym szes¢ (numery: 111, 112, 129,
130, 145, 146) prawie w catosci pod duzym wptywem drenujacej
dziatalnosci czynnych i zlikwidowanych kopalrin wegla kamiennego.

W obrebie wymienionych JCWPd rozwinat sig regionalny lej
depresji obejmujacy wszystkie poziomy wodono$ne. Natomiast
w przypadku 4 JCWPd (142, 143, 144, 147) wplyw drenazu gor-
niczego jest duzy, ale nie obejmuje catych JCWPd, tylko ich cze-
sci. Moga sie znajdowac w zasiggu regionalnego leja depresji albo
poszczegolne kopalnie (na przyktad w rejonie Rybnika) wytworzyty
lokalne leje depresji. W kolejnych 5 JCWPd (155, 156, 157, 162,
163) wplyw gornictwa jest maty, poniewaz eksploatacja jest pro-
wadzona na duzych gtgbokosciach, pod migzszym nadktadem itow
miocenskich, i kopalnie tworza lokalne osrodki drenazu tylko pigtra
karboniskiego, a w ptytkich poziomach wodonos$nych nastepuje
lokalne zaburzenie przeptywu wod, spowodowane osiadaniem po-
wierzchni terenu.

W zwigzku z tym catkowita likwidacja kopali poprzez samo-
zatopienie wyrobisk jest mozliwa tylko w niektérych JCWPd (na
przyktad w numerach: 155, 156, 157, 162, 163), w kilku mozna
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jq czgsSciowo rozwazy¢ (JCWPd 142, 143, 144), natomiast w po-
zostatych, zlokalizowanych w centralnej i pétnocno-wschodniej
czesci GZW (JCWPd 111, 112, 129, 130, 145, 146), nie bedzie
mozliwa i po zakonczeniu eksploatacji nadal konieczne bedzie
prowadzenie pompowan odwadniajgcych.

Uwzgledniajac roznorodne oddziatywania eksploatacji gorniczej
na wody podziemne, nalezy bardzo wnikliwie rozwazy¢ decyzje
dotyczace nie tylko rozpoczecia eksploatacji gorniczej, ale rowniez
sposobu jej zakonczenia, ktore ze wzgledu na transformacje nasze-
go regionu czekaja nas nieuchronnie.

Likwidacja kopaln poprzez samozatopienie wyrobisk jest naj-
prostszg metoda, ale niesie za sobg bardzo powazne skutki: jed-
nak tam, gdzie jest to mozliwe, jest to najlepsza opcja. Likwidacja
kopaln przy kontynuowaniu pompowan jest bardzo kosztowna, ale
w wielu regionach niezbedna, nalezy wtedy koniecznie wykorzystac
zarGwno energie pompowanych wad, jak i jej zasoby.

Na terenie GZW niezbedne jest powstanie zintegrowanej, regional-

nej sieci badawczej ukierunkowanej na monitorowanie wptywu gor-

nictwa i jego likwidacji na wody podziemne, jak rowniez regionalne-

go matematycznego modelu hydrogeologicznego, w ktorym mozna
bytoby przedstawi¢ zaréwno stan naturalny, aktualny, jak i prognoze
zmian stosunkdw wodnych wskutek planowanej eksploataciji na tle
juz prowadzonej, czy przebiegu wypetniania sie leja depresji po za-

trzymaniu pompowan oraz skutkow tego wypetnienia.

e Granica GZW
Miasta

Ll JOWPd

£ Woi. dlgskie

Rys. 1. JCWPd w granicach GZW na terenie wojewddztwa $laskiego




Czy transformacia wodna Slaska
moze Sie udac hez hydrogeologow?
(czyli o mozliwosci wykorzystania wod kopalnianych)

dr Krzysztof Filipek, Firma Doradcza
prof. dr hab. Andrzej Kowalczyk
dr hab. inz. prof. US Jacek Rozkowski
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Obszar wojewddztwa Slgskiego zaopatrywany jest w wodg po-

chodzacg w przewazajacej czesci z ujgé wod powierzchniowych,
z czego okoto 300 000 m3/dobg to zasoby zlewni Matej Wisty,
a okoto 97 000 m?/dobg — Gérnej Odry. Zasoby wéd podziemnych,
z ktdrych wojewddztwo takze moze korzystac, szacowane sg na
okoto 106 000 m*/godzing.

Okoto 2/3 potrzeb zaspokajanych jest z wd powierzchniowych,
a pozostate 1/3 — z wdd podziemnych. Wody kopalniane, pocho-
dzace z odwadniania nieczynnych wyrobisk zaktadoéw gorniczych,
nie s3 ujmowane w tego typu bilansach. llo$¢ tych wad, ktdre
odprowadzane s3 do ciekdw wodnych, szacowana jest na okoto
70000 000 m®/rok, z czego okoto 20 000 000 m3/rok to wody, ktére
po koniecznym uzdatnieniu moga by¢ wykorzystane jako poten-
cjalne Zrddto wod pitnych, biorac pod uwage wymagania okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 7 grudnia 2017 roku w spra-
wie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

Wykorzystanie wod kopalnianych do celéw komunalnych nie jest
zagadnieniem nowym, gdyz od wielu lat niewielka co prawda czgs¢
tych wod, ale jednak, jest wykorzystywana do zaopatrzenia w wode
do picia. Nalezy jednak pamigtac, ze odpompowywanie wod ko-
palnianych prowadzone jest przede wszystkim ze wzgledéw bez-
pieczenistwa regionu oraz potaczonych hydraulicznie czynnych
zaktadow gorniczych.

W przypadku zamiaru wykorzystania wdd kopalnianych do ce-
I6w komunalnych nalezy mie¢ na uwadze kwestie pewnosSci zaso-
bow, stabilnosci sktadu, optacalnos$ci pompowania, koniecznosci
niezbednego uzdatniania oraz wykonalno$ci podtaczenia do istnie-
jacych sieci przesytowych. Wody kopalniane charakteryzuja sie
zazwyczaj ponadnormatywng (w stosunku do wody do spozycia)

zawartoscia chlorkow, siarczanow, jonow wapnia, czasem takze
metali ciezkich, metnoscia. Kazdy z tych czynnikow moze mieé
decydujace znaczenie, ktore jednoznacznie zdeterminuje sen-
sownos¢ i optacalnos¢ konkretnego przedsigwzigcia. Wszystkie
»miejsca” stanowigce potencjalne Zrodto wody do wykorzystania
posiadaja petng dokumentacje, w tym kompletne, wieloletnie wyniki
analiz fizykochemicznych, co jest zastuga Spotki Restrukturyzacii
Kopaln.

Zaopatrzenie w wode wojewodztwa $laskiego jest jednym
z elementow Strategii dla wojewddztwa slaskiego o wdzigcznej
nazwie ,Zielone Slqskie 2030”. W dokumencie zwraca si¢ uwage
migdzy innymi na koniecznos¢ poprawy jakosci wod i racjonalne
gospodarowanie zasobami. Na obszarze wojewddztwa istnieje
kilka podmiotdw, ktore wspdlnie zaspokajaja ponad 70 proc. po-
trzeb gmin i przemystu catego Slaska. Liderem dostaw wody jest
oczywiscie Gornos$lagskie Przedsighiorstwo Wodociggow, a wsrod
wiodgcych przedsighiorstw znajduje si¢ AQUA z Bielska-Biatej,
Wodociggi Ziemi Cieszynskiej oraz Przedsigbiorstiwo Wodocia-
gow i Kanalizacji Okrggu Czgstochowskiego.

Wykorzystanie wod kopalnianych, mimo ze jest zagadnieniem
znanym i badanym od wielu lat, wymaga jednak zawsze informacji
aktualnych. Zmienno$¢ systemow odwadniania, czynniki wynikajg-
ce z rezimu pompowania, zjawiska hydrogeochemiczne zachodza-
ce w wodach i w gorotworze w trakcie zatapiania kopaln, a takze
sama charakterystyka pompowania — te wszystkie sktadowe musza
by¢ na biezaco aktualizowane.

Wiedza o tym pochodzi w gtéwnej mierze od hydrogeologow.
Warto pamietac, ze polscy hydrogeolodzy odgrywali i wcigz odgry-
wajg istotng, moze nawet kluczowa role w ustalaniu zasobow, opra-
cowywaniu planéw ruchu, analizowaniu Zrodet zagrozen wodnych,
zapobieganiu tym zagrozeniom. Przegladowa praca pt. ,What Polish
mining owes to Polish hydrogeology” (ttum. ,Co polskie gornictwo




zawdziecza polskiej hydrogeologii”), ktora ukazata sie w Przegladzie

Geologicznym (vol. 58, nr 9/1, 2010), autorstwa wybitnych polskich

naukowcéw Andrzeja Kowalczyka, Andrzeja Witkowskiego, Andrze-

ja Rozkowskiego, Andrzeja Szczepanskiego, Marka Rogoza, Jana

Przybytka oraz Stanistawa Stasko, w bardzo skondensowanej formie

przedstawia istotny wktad polskiej hydrogeologii w rozwoj gornictwa

w aspekcie szeroko rozumianego zarzadzania zasobami naturalnymi.

Jesli wzigé pod uwage:

e koniecznos¢ wiedzy na temat pochodzenia wod doptywajacych
do wyrobisk,

e niezbedno$¢ rozpoznania czynnikow geologicznych decyduja-
cych o bezpieczenstwie pompowania,

e koniecznos¢ doboru urzadzen z uwzglednieniem procesow hy-
drogeochemicznych zachodzacych w zrobach,

e umiejetno$¢ dokonania oceny wptywu jako$ci wod na urzadze-
nia i armature,

e potrzebe aktualizacji dokumentacji hydrogeologicznej

i poréwnac to z wiedza hydrogeologow, to nie moze by¢ zadnej
watpliwosci, ze to wiasnie ci specjalisci powinni by¢ na pierwszej
linii prac przed rozpoczeciem przedsiewzig¢ z zakresu wykorzysta-
nia wod kopalnianych.

Efekty tego typu prac (badawczych, analitycznych, dokumen-
tacyjnych) powinny stanowi¢ podstawe dla wszystkich nastgp-
nych krokéw o charakterze ekonomicznym, planistycznym, go-
spodarczym. W efekcie mozna spodziewac sig otrzymania solidnej,
rzetelnie przygotowanej dokumentacji przedsiewzig¢ inwestycyj-
nych z zakresu wykorzystania wdd. A dopiero w dalszej kolejnosci
mozna (i nalezy) podejmowac¢ decyzje o wigczeniu zasobéw wad
pochodzacych z odwadniania wyrobisk gérniczych do bilansu
wodnego dla wojewddztwa Slaskiego. Mimo ze centralizacja nie
zawsze jest najbardziej pozadanym scenariuszem, to jednak w tym
przypadku — to jest koordynacji zaopatrzenia w wode na szczeblu
wojewddztwa — taka opcje trzeba bardzo powaznie, by¢ moze na
nowo, rozwazyc.

foto: http://pl.fotolia.com/




Wplyw gornictwa na zmiany odptywu
| jakoSc¢ wo powierzchniowych

dr hab. Damian Absalon, prof. Uniwersytetu Slaskiego
Zastepca Dyrektora Slaskiego Centrum Wody Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach,
dr hab. Magdalena Matysik, Uniwersytet Slaski
Wydziat Nauk Przyrodniczych, Instytut Nauk o Ziemi
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Gornictwo od zarania dziejow miato istotny wplyw na ksztatto-
wanie stosunkéw wodnych w miejscach pozyskiwania surowcow.
Gornoslgskie Zagighie Weglowe (GZW) jest terenem, gdzie an-
tropopresja oddziatuje na srodowisko od XII wieku, wraz z po-
czatkiem rozwoju gdrnictwa, i trwa do dzisiaj, a wody kopalniane
to jeden z najistotniejszych czynnikéw wptywajgcych na zmiany
stosunkow wodnych na jego obszarze.

W procesie wydobycia wegla kamiennego konieczne jest state od-
wadnianie wyrobisk gorniczych. Wydobyciu kopalin towarzyszy wy-
ptyw naturalnych wod podziemnych do wyrobisk gérniczych. Wody te
stanowig ponad 40 proc. wszystkich Sciekow odprowadzanych do waod
powierzchniowych na tym terenie. GZW charakteryzuje sig stosunkowo
niewielkimi zasobami wodnymi, sie¢ rzeczng stanowig odcinki Zrddto-
we doptyw6w Wisty i Odry. Do nich odprowadzane sa wody kopalniane
pochodzace z odwadniania kopaln: wegla kamiennego, piaskow czwar-
torzgdowych oraz do 2021 roku takze rud cynku i otowiu.

Apotamiczne wody kopalniane odprowadzane do ciekow po-
wierzchniowych powodujg z jednej strony spadek udziatu wody
naturalnej w odplywie przy jednoczesnym wzroscie przeply-
wu, co skutkuje antropogenicznymi zmianami rezimu odptywu.
Gtownymi ,odbiornikami” odprowadzanych wdd kopalnianych sa:
Odra, Ruda z Nacyng, Bierawka, Ktodnica z Bytomka, Czarna
Przemsza, Pogoria, Brynica, Biata Przemsza z Bobrkiem, Prze-
msza, Mleczna, Gostynia oraz Wista.

W latach 1967-2013 do rzek na terenie GZW odprowadzano
Srednio 10,39 m*-s~' wod kopalnianych, z tym ze do Odry zrzut ten
wynosit 2,46 m*s~', a do Wisty 7,94 m®s-'. Najwigksza objetos¢
wod dotowych odprowadzana jest do rzeki Przemszy. W tym czasie
$rednia warto$¢ odprowadzonych wdd wynosita 6,66 m*-s~', co
stanowito 35 proc. SSQ i 42 proc. SNQ Przemszy w przekroju Jelen.
W dorzeczu Odry najwieksze objetosci wod dotowych zrzucane sg

do Ktodnicy — Srednia iloS¢ wod w analizowanym okresie wynosita
1,05 m3-s~"- co stanowito 24 proc. SNQ i 17 proc. SSQ w przekroju
w Gliwicach.

W zlewniach bedacych gtownymi odbiornikami wod kopalnia-
nych odptyw jednostkowy osigga wartosci, ktore obserwujemy
w zlewniach rzek pogérskich i gorskich. Odptyw jest wyraznie za-
burzony i ksztattowany gtéwnie przez czynniki antropogeniczne.

Inne skutki wydobycia wegla odzwierciedlaja sig w postaci zmian
sieci rzecznej, przebiegu dziatow wodnych, zmian zbiornikow wod-
nych oraz maja charakter dtugotrwaty i czesciowo nieodwracalny.
Zmiany te nadal bedq wystgpowac, zwtaszcza na obszarach,
gdzie prowadzone jest wydobycie wegla metodg ,,na zawat”.

Srednie zasolenie (Cl-+850,%) wod kopalnianych odprowadza-
nych w dorzeczu gdrnej Odry wynosi 9308 mg-dm, Sredni roczny
tadunek Cl-+S50,> wynosi 603 180 Mg (1653 Mg/dzien). W do-
rzeczu Wisty Srednie zasolenie (Cl-+S0,%) waod kopalnianych
wynosi 11 513 mg-dm, a Sredni roczny tadunek CI-+S50,% wynosi
1 045 395 Mg (2864 Mg/dzien).

Odprowadzanie zasolonych wadd kopalnianych pochodzacych
z odwadniania podziemnych wyrobisk w kopalniach wegla ka-
miennego do wod powierzchniowych utrudnia osiggnigcie celow
Ramowej Dyrektywy Wodnej. Dyrektywa ta ma na celu utrzymanie
i poprawe stanu srodowiska wodnego w krajach Unii Europejskiej.
Ochrona przed pogorszeniem sig stanu ilosciowego zasobéw wod-
nych jest elementem pomocniczym w zapewnianiu wdd dobrej
jakosci. Cel ten w zlewniach obcigzonych zrzutami wéd kopalnia-
nych jest praktycznie nie do osiggnigcia ze wzgledu na zmiany
odplywu, znaczne przeksztatcenia wielu ciekow i ich dolin, jak
i jako$¢ wody.

Mimo ograniczenia objgtosci Sciekow przemystowych i komu-
nalnych odprowadzanych do wdd powierzchniowych, wody ko-
palniane stanowig istotny czynnik wptywajacy na zmiany odptywu
oraz pogorszenie jakosci wody nie tylko na terenie Gornoslaskiego
Zagtebia Weglowego, ale tez poza jego granicami.




0dzysk wody i soli z wod kopalnianych jako przykiad
innowacji w gospodarce wodnej w okresie transformacji

Piotr Zawadzki
Zaktad Ochrony Wod, Pracownia Technologii Wody i Sciekow
Gtowny Instytut Gornictwa
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W niniejszej pracy przedstawiono opis problemu zagospoda-
rowania wod kopalnianych i zastosowania technologii odzysku
wody i soli z wod kopalnianych na przyktadzie innowacyjnej,
prototypowej instalacji pilotazowej opracowanej w ramach pro-
jektu LIFE Brine-Mining, ktdrego partnerem jest migdzy innymi
Gitéwny Instytut Gornictwa w Katowicach. W pracy omdéwiono
cel i budowe prototypowej instalacji do odzysku wody o wyso-
kiej czystosci i jakosci oraz soli zawartych w zasolonej wodzie
kopalnianej pochodzacej z kopalni PGG S.A. KWK Piast-Zie-
mowit Ruch Ziemowit. Pilotazowy system Brine-Mining taczy
procesy odsalania, technologi¢ zerowego zrzutu (Zero Liquid
Discharge) oraz odzysk mineratéw i soli zawartych w wodach
kopalnianych. Odsalanie i odzysk wody na instalacji pilotazowej
sktada sig z procesow: wstepnej filtracji, ultrafiltraciji, wytraca-
nia, nanofiltracji, elektrodializy, odparowania i krystalizacji oraz
procesu odwrdconej osmozy.

Eksploatacji wegla kamiennego towarzyszy wyptyw naturalnych
wad podziemnych do wyrobisk gorniczych. Wody te sa najczesciej
wyttaczane na powierzchnie i odprowadzane do odbiornikow po-
wierzchniowych. Wptyw gérnictwa wegla kamiennego na Slasku
postrzegany jest migdzy innymi poprzez wprowadzanie zasolo-
nych wod kopalnianych, ktore potencjalnie wptywaja na biocenoze
rzek, ograniczajgc mozliwosci wykorzystania ich do celéw gospo-
darczych. Stopien zasolenia wod dotowych zalezy migdzy innymi
od gtebokosci, z jakiej prowadzone jest wydobycie, i ro$nie wraz ze
wzrostem gtebokosci eksploatacji. Powstawanie wdd zasolonych
towarzyszy nie tylko gornictwu, ale réwniez innym gatgziom go-
spodarki, w tym na przyktad przemystom: chemicznym, spozyw-
czym, tekstylnym.

W celu ochrony wdd kopalnie i przedsighiorstwa gornicze po-
dejmujg liczne dziatania, ograniczajac ilos¢ wdd kopalnianych od-

prowadzanych do srodowiska. S to dziatania takie jak na przyktad
(za: Najwyzsza Izba Kontroli): wykorzystanie wod zasolonych do
procesow wydobycia wegla, budowa zbiornikow retencyjno-dozu-
jacych i osadnikéw wod kopalnianych, budowa zaktadéw odsala-
nia i produkcja soli kamiennej oraz zattaczanie wdd kopalnianych
do gorotworu. W celu utylizacji wod o duzej mineralizacji lub
tez ich gospodarczego wykorzystania do produkcji surowcow
czesto wymagane jest zastosowanie zaawansowanych techno-
logii oczyszczania, w tym technik odsalania. Na rynku odsalania
dominuja techniki membranowe i procesy wyparne. Biorac pod
uwage fakt, ze do roku 2030 Swiat moze doswiadczy¢ 40 proc.
ograniczenia dostgpnosci wody, rozwoj technologii pozwalajacych
na ponowne uzycie zanieczyszczonych waod jest uzasadniony. Roz-
woj technologii odzysku wad jest tym bardziej wtasciwy, ze do roku
2050 przewiduje sig, ze zagrozona deficytem wody bedzie potowa
Swiatowej populaciji.

Odpowiedzig na Swiatowy kryzys wodny i problem odprowa-
dzania do Srodowiska zasolonych wdd kopalnianych jest projekt
LIFE Brine-Mining pn. ,Demonstracyjne wdrozenie zaawanso-
wanej metody redukcji tadunku soli i odzyskiwania zasobdw
z zasolonych wéd kopalnianych”, koordynowany przez Narodowy
Uniwersytet Techniczny w Atenach. Realizacja projektu ma zapew-
ni¢ wsparcie we wdrazaniu Ramowej Dyrektywy Wodnej oraz pro-
mowac rozwigzania zmierzajgce do realizacji koncepcji gospodarki
0 obiegu zamknigtym, umozliwiajac tym samym sektorowi gor-
nictwa wegla kamiennego poprawe wydajnosci gospodarowania
wodami kopalnianymi. LIFE Brine-Mining to 4-letni projekt finanso-
wany w ramach unijnego programu LIFE. W sktad konsorcjum LIFE
Brine-Mining wchodzi 9 partneréw reprezentujacych uniwersytety,
instytuty badawcze, mate, Srednie i duze przedsigbiorstwa oraz
firmy zajmujace sie budowa instalacji przemystowych. Partnerzy
Konsorcjum pochodzg z trzech krajow cztonkowskich Unii Euro-
pejskiej: Grecji, Holandii i Polski.

Gtéownym celem projektu jest przedstawienie zintegrowanego
rozwigzania pozwalajagcego na zarzadzanie zasolonymi woda-

mi kopalnianymi, w tym na odzysk wody oraz soli o wysokiej




czystosci i jakosci. W Polsce, w ramach realizacji projektu LIFE

Brine-Mining, powstata instalacja demonstracyjna zapewniajaca
oczyszczanie wod zasolonych pochodzacych z gornictwa wegla
kamiennego. Cel ten zostanie osiagniety poprzez opracowanie i za-
stosowanie ekonomicznie optacalnego, innowacyjnego systemu
eliminacji i petnego odzyskiwania zasobow ujetych u Zrodta w za-
solonych wodach kopalnianych pochodzacych z gornictwa wegla
kamiennego, a takze na oczyszczaniu i bezpoSrednim odzysku
produktow koncowych (soli i wody).

Wigkszosé pracujgcych na $wiecie instalacji odsalajgcych,
termicznych i membranowych, usytuowana jest nad morzem
i gtéwnym ich zadaniem jest odzysk wody pitnej a nie elimino-
wanie z nich soli. Ze wzgledow technologicznych i ekonomicznych
odzysk wody stodkiej z wody morskiej ksztattuje sie na poziomie
okoto 30 proc., a przecigtnie nie przekracza 20 proc. iloSci wody
doprowadzanej. Wykorzystanie dosSwiadczen z tych instalacji jest
w warunkach polskich ograniczone. Z punktu widzenia technolo-
gicznego istotnymi parametrami do doboru metod oczyszczania
sg mineralizacja wod kopalnianych i zawarto$¢ zawiesiny. Mi-
neralizacja wdd z odwadniania poszczegdlnych kopaln jest bardzo
zroznicowana, poczawszy od wod stodkich, a skonczywszy na
solankach, w ktérych stezenie soli dochodzi do 200 g/I. Istotny
jest takze zroznicowany sktad wod kopalnianych pod wzgledem
zawartosci zawiesiny. Wyttaczane na powierzchnig¢ wody ko-
palniane sa mieszaning sktadajaca sie z wod podsadzki ptynnej,
wad z rurociggéw przeciwpozarowych, z przodkow i doptywow
naturalnych.

Prototypowy system zarzadzania zasolonymi wodami kopal-
nianymi zostat zainstalowany na terenie kopalni PGG S.A. KWK
Piast-Ziemowit Ruch Ziemowit, zlokalizowanej w Ledzinach,
w wojewddztwie Slgskim. Prototypowe czeSci systemu zostaty
wyprodukowane i dostarczone przez partneréw projektu, dostaw-
cow technologii Brine-Mining. Instalacja pilotazowa sktada sig
z urzgdzen technologicznych zgrupowanych w dwdch gtéwnych
modutach oczyszczania. Pierwszy modut ma na celu odzysk mi-
neratdw z wad kopalnianych i sklada sig z procesow: wstepnej
filtracji, ultrafiltracji, wytracania oraz nanofiltracji. Drugi modut
ma na celu odzysk soli i wody. Sktada si¢ on z procesow: elek-
trodializy, odparowania, krystalizacji oraz odwréconej osmozy.

Etap wstepnej filtracji oraz ultrafiltracji stuzy gtéwnie redukcji
zawiesiny w celu ochrony urzadzen przed mechanicznym uszko-
dzeniem. Wytracanie chemiczne ma na celu odzysk z wod ko-

palnianych mineratdw: magnezu, wapnia oraz gipsu. W procesie

membranowym — nanofiltracji — zatrzymywane sg czastki o roz-
miarze do okoto 1 nm. Etap nanofiltracji ma na celu oddzielenie jo-
now wielowartosciowych (gtownie siarczany) od jonow jednowar-
tosciowych (na przyktad chlorki, sad). Kolejnymi nastepujacymi po
sobie procesami sa elektrodializa oraz odwrdcona osmoza. W pro-
cesie elektrodializy, pod wptywem przytozonego pradu elektryczne-
go, nastepuje transport jondw jednowartosciowych (chlorki, sod)
przez membrany jonowymienne. W efekcie nastepuje koncentracja
soli przed procesem odparowania oraz usuniecie NaCl z roztworu
przed procesem odwrdconej osmozy. Parametry wody odzyska-
nej w procesie odwrdconej osmozy zblizone sg do parametrow
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. W ramach dalszych
badan przewiduje sie replikacje zastosowania technologii w insta-
lacji pilotazowej dla innych typow zasolonych wdd kopalnianych.

Podsumowanie

e Z uwagi na potencjalny wptyw zasolonych wadd kopalnianych
na srodowisko uzasadnione jest podejmowanie dziatan i opra-
cowanie technik oraz technologii zmierzajacych do redukcji
tadunkdw zanieczyszczen odprowadzanych do srodowiska.

e Motzliwe jest zastosowanie zintegrowanych, sekwencyjnych
technologii do odzysku wody, soli i mineratow z wod kopalnia-
nych.

e QOdpowiedni dobdr technologii oczyszczania winien uwzgled-
nia¢ miedzy innymi lokalizacje instalacji, mozliwosci pompo-
wania, ilo$¢ i sktad, bezpieczenstwo i optacalnos¢ ekonomicz-
na.

e Jednym z mozliwych rozwigzan ograniczenia potencjalnego
wptywu odprowadzania do Srodowiska zasolonych wod kopal-
nianych jest opracowana w ramach projektu LIFE Brine-Mining
pilotazowa instalacja do odzysku wody i soli z wdd kopalnia-
nych.

e Oczekuje sie, ze eksploatacja instalacji pilotazowej przyniesie
korzysci srodowiskowe (ograniczenie odprowadzania zaso-
lonych wdd kopalnianych do Srodowiska, odzysk soli i pier-
wiastkdw z wod kopalnianych), ekonomiczne (nowe miejsca
pracy, produkcja surowcow o potencjale gospodarczym,
ograniczenie kosztow ponoszonych w zwigzku z odprowadza-
niem wod kopalnianych do Srodowiska) i spoteczne (ochrona
zdrowia, odzysk wody jako dodatkowe Zrédto wody pitnej i/lub
technologicznej).

Stowa kluczowe: wody kopalniane, GOZ, odzysk soli, odzysk
wody, LIFE Brine-Mining.




Oczyszczanie wod kopalnianych w celu oSiagnigcia jakoSci
wody tlo Spozycia — badania pilotowe
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W referacie przedstawiono aspekty techniczne wykorzystania
technologii ozonowania do oczyszczania wod zrzutowych z pom-
powni odwadniajgcych kopalnie i po oczyszczalni Sciekéw. Pod-
czyszczanie tych wod ma prowadzi¢ do ponownego wykorzystania
ich w rolnictwie lub osiagniecia jako$ci wod przeznaczonych do
spozycia.

WSsrod przyczyn podejmowania prob wdrazania takiej techno-
logii sa zmniejszone zasoby czystej wody, pogorszenie jakosci
waod powierzchniowych i podziemnych, zmiany klimatu i zwig-
zane z nim gwattowne, nieprzewidywalne zjawiska pogodowe,
propagowanie rozwigzan gospodarki w obiegu zamknigtym, ocze-
kiwania spoteczne i troska o srodowisko oraz mozliwos¢ inten-
syfikacji produkcji bez jednoczesnego zwigkszenia poboru wody
SUrowej.

Ponowne wykorzystanie wody/Sciekow moze przyczynia¢ sie
do odzyskiwania sktadnikdw odzywczych zawartych w oczyszczo-
nych $ciekach komunalnych, a wykorzystanie odzyskanej wody
do celow nawadniania w rolnictwie lub lesnictwie moze by¢ spo-
sobem na ponowne wigczenie sktadnikdw odzywczych takich jak
azot, fosfor i potas do naturalnych cyklow biochemicznych.

W recyklingu i ponownym wykorzystaniu oczyszczonych $cie-
kéw lub wod kopalnianych kryje si¢ ogromny potencjat. Sposo-
bow wykorzystywania odzyskanej wody jest bardzo wiele. Mozna
ja zastosowac¢ miedzy innymi w przemysle, w ustugach komunal-
nych i przemystowych, w tym do mycia ulic, podlewania zieleni
miejskiej, a jako wody technologiczne w przemysle, na przyktad
energetycznym, oraz w ochronie srodowiska.

W referacie poruszono takze problematyke jakosci wod zrzu-
canych bez podczyszczania do rzek, co stanowi duze wyzwa-
nie w najblizszych dziesigcioleciach. Zanieczyszczenia takie jak
zwiazki zelaza i manganu, chlorki, siarczany czy metale cigzkie
oraz wysoka przewodno$¢ wody powoduja degradacje rzek, czego
przyktadem z ostatnich miesiecy jest sytuacja na Odrze.

Firma WOFIL przeprowadzita w ostatnich latach szereg badan na
wodach zrzutowych po oczyszczalniach sciekdw przemystowych
i komunalnych, dodatkowo w ostatnim roku takze na wodach ko-
palnianych pod katem ich oczyszczania i zagospodarowania, co
przedstawiono w prezentacji. Badania te prowadzone byty w tere-
nie, na wybranych obiektach, pod katem otrzymania jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia.

W prezentacji poruszono takze aspekt kontroli procesow
oczyszczania za pomocg technologii ozonowania. Omowiono
trzy parametry, ktére umozliwiajg kontrole procesow i niezawodna
prace systemow ozonowania. Nalezy do nich OWO (ogdlny we-
giel organiczny), ktérego monitorowanie w Sciekach komunalnych
i przemystowych jest niezwykle istotne, a dopuszczalne limity re-
gulowane sa przepisami. Analiza stezen OWO informuje migdzy
innymi o skladzie zanieczyszczen matrycy wody lub Sciekow
i ich mozliwosci oczyszczenia. Jego pomiar jest szybki i lepiej
nadaje si¢ do analizy w porownaniu do konwencjonalnych metod
badajacych takie parametry jak ChZT lub BZT. Jest on czesto uzy-
wany jako wskaznik czystosci Scieku, co ma znaczenie w przypad-
ku koniecznosci zrzutu $ciekow do oczyszczalni i z oczyszczalni,
dlatego tez byt jednym z kluczowych parametrow podczas badan
prowadzonych przez WOFIL.

Kolejnym parametrem jest przewodno$¢, ktora méwi nam
0 0go6lnym zasoleniu wody lub Sciekow i definiuje dobér odpo-
wiednich materiatow przy projektowaniu instalacji oczyszczaja-
cej. Jest to badanie szybkie, zwtaszcza gdy przeprowadzamy je
w terenie.

Ostatnim najwazniejszym parametrem do kontroli procesow
ozonowania jest tak zwany ozon resztkowy. Po rozpuszczeniu
gazu ozonowego w wodzie zachodzg reakcje utleniania ze wszyst-
kimi zanieczyszczeniami i zwigzkami. Po procesie w wodzie pozo-
staje pewna warto$¢ stezenia czastek ozonu, ktdre majg funkcjo-
nalnos¢ utleniajaca, natomiast nie ma juz zwigzkow w roztworze,
ktére moga utleni¢. To stezenie i funkcjonalnosS¢ nazywane sa
ozonem resztkowym. Dzigki znajomosci tego parametru mozemy
w bezpieczny i szybki sposob kontrolowa¢ proces ozonowania,
ktory w kazdym wypadku jest procesem utleniania i dezynfekcji.




Jon Twardos¢ Bakterie
Przewodnos¢ .. | Barwa | Zelazo . . | Siarczan | Manga | grupy Escherichia
Metnosc . amonow | ogdlna Chlorki . .
pH- | elektryczna NTU mg/l | ogélne y mg/l mg/l mg/I Cl ymg/l | npg/l coli coli
us/cm Pt ug/l Fe NH4 caco3 S04 Mn NPII;/‘I100 NPL/100 ml|
LOKALIZACIA 1
Woda surowa 7 1623 75,4 10 7936 0,518 749 110 305 1090 310 41
Woda uzdatniona
7,8 - 0,45 5 26 0,054 709 - 201 27 0 0
+ RO
LOKALIZACIA 2
Woda surowa 7 1416 >20,0 7 5720 0,29 598 150,1 306 1252 35 1
Woda uzdatniona 7,8 1070 <0,2 <5 <10 <0,128 444 120 250 6,9 0 0
LOKALIZACIA 3
Woda surowa 7,9 12200 3,77 g 153 0,111 1854 3826 1353 30 >2400 50
Woda uzdatniona
7,8 - 0,55 5 42 0,068 1473 - 198 8 0 0
+ RO

Tab. 1. ZrGdto: opracowanie wtasne

Ozon nalezy do zwiazkow silnie utleniajacych. Wprowadzany
do wody zawierajgcej substancje nieorganiczne i organiczne re-
aguje z nimi w procesach utleniania. Jesli w wodzie obecne sg
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Wykres 1.

substancje organiczne w postaci bakterii chorobotwdrczych, to
w wyniku dziatania ozonu na btony komdrkowe nastepuje ich
zniszczenie. Jest to rowniez proces utleniania, ale w odroznieniu
od poprzedniego nazywany jest procesem dezynfekcji. Ozonowa-
nie jest zawsze zwiazane z procesami utleniania i dezynfekcji. Dla-
tego UE wymaga zezwolenia na stosowanie srodka biobojczego,
jakim jest ozon, i urzadzenia do jego wytwarzania.

Przy oczyszczaniu wod powierzchniowych stgzenia ozonu
resztkowego dla dobrze prowadzonego procesu wynoszg odpo-
wiednio dla procesow utleniania 0,2 mg/l, a dla procesow de-
zynfekcji 0,45 mg/I. Dla wdd gtebinowych przyjmuije sie podobne
wartosci. Natomiast dla wdd kopalnianych te wartosci w zalez-
nosci od gtebokosci pompowania moga wynosi¢ nawet 0,8 mg/I
dla procesow utleniania i 1,7 mg/I dla procesow dezynfekcji, co

23.07.2018

Etap 1l

moze oznaczaé, ze w wodach kopalnianych wystepuja substancje
i zwiazki nieoznaczane w normalnych przegladowych badaniach.
Sa to prawdopodobnie zwiazki kompleksowe oraz wielopierscie-
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niowe weglowodory aromatyczne wymywane z nieczynnych
poktadow.

W prezentacji oméwiono parametry oczyszczonej wody uzy-
skanej podczas procesu badawczego prowadzonego migdzy
innymi na obiektach w wojewddztwach slaskim i mazowiec-
kim. Zastosowano w nim opatentowana przez WOFIL technolo-
gie w ukladzie: filtracja i namywanie (zwirowo-piaskowe, wegiel
aktywny) — aeratory (produkcja zjonizowanego powietrza) —
ozonowanie (wielostopniowe kolumny kontaktowe) — techniki
membranowe. Zagadnienia poruszone w przyktadowych bada-
niach pilotowych starano sig przedstawic jako wytyczne do pro-
jektowania i realizacji docelowych stacji technologii ozonowania,
ograniczajac do minimum wprowadzanie do wody innych zwiaz-

kéw chemicznych (na przyktad chloru).




foto: http://pl.fotolia.com/

Scieki po filtracji i

I{ana! ?dp.fyw ) procesie

Parametr/Obiekt Jednostka feloki ozonowania w
"m‘;::;""e systemie SPID 80

Azat amonowy [mg/l] 221 1,52
Azot azotanowy [mg/l] 1 1,3
Azot azotynowy [mg/l] 0,21 <0020
Azot ogdlny (calkowity) [mg/1] 5.2 3,6
Biochemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (BZT5 [mg02/1] 10 3,2
Chemiczne Zapotrzebowanie Tlenu (ChZT) [mg02/1] 65 17,5
Temperatura |st.C] 19 20,6
Cgolny wegiel organiczny (QWQ) [mg/1] 1 89
pH [ 7.2 7.6
Zasadowosé ogblna [mwvalfl) 4,05 3,04
Zawiesiny [mg/1] 15 <20
Liczba bakterii z grupy coli [NPL/100mI] 770000 0
Liczba Escherichia coli [NPL/100ml] 160 000 0
Liczba Enterokokow katowych [NPL/100mI] 20000 0
Bromiany [mgfl] =0.004 < (0.004

Tab. 2. Zrédto: opracowanie wiasne

Po procesach oczyszczania wod i Sciekdw na instalacjach
technologicznych przedstawionych wezesniej jakos¢ wody od-
zyskiwanej charakteryzowata si¢ odpowiednig wysokg jakoscig.
Dla wod kopalnianych osiggnieto parametry, ktdre w skrécony
spos6b pokazuje tabela 1.

Dla wod przemystowych efektywnoS¢ obrazuja redukcje stezen
przedstawione na wykresie 1.

Dla wod odzyskiwanych ze Sciekdw jakos¢ wody do wykorzy-

stywania na cele rolnicze pokazuje tabela 2.

Podsumowujac, technologia ozonowania w uktadzie technolo-
gicznym: filtracja i namywanie (filtracja zwirowo-piaskowa, wegiel
aktywny), aeratory (produkcja zjonizowanego powietrza), ozono-
wanie (wielostopniowe kolumny kontaktowe) oraz techniki mem-
branowe wydaja sie najlepszym i uniwersalnym rozwigzaniem do
oczyszczania roznej jakosci wod kopalnianych i sciekow w celu
osiagniecia wysokich parametrow jakosciowych odzyskiwanej
wody do wykorzystania rolniczego, przemystowego oraz do jako-

sci wody do spozycia.
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bospodarka wodami opadowymi ia obSzarach
Zurhanizowanych w procesie ransformac)l

drinz. Ewa Janson
Kierownik Pracowni Bilansowania i Oceny Zasobdw Wodnych
Zaktad Qchrony Wod, Gtowny Instytut Gornictwa w Katowicach

l Instytut

Badawczy

Gospodarowanie wodami na obszarach zurbanizowanych, podda-
nych presji przemystu — w tym w szczegdlnosci gornictwa wegla
kamiennego — i w dobie zmian klimatu, wptywajacych na zasohy
wodne, jest wyzwaniem, z ktorym nalezy mierzy¢ si¢ w sposéb kom-
pleksowy.

Wody opadowe na obszarach zurbanizowanych w aktualnym sta-
nie prawnym stanowia cenny zas6b. Gospodarowanie wodami opa-
dowymi, w szczegdlnosci na obszarach poddanych przeksztatceniom
wskutek oddziatywania eksploatacji gornictwa wegla kamiennego na
powierzchnie, wymaga opracowania specyficznych narzedzi.

Przeksztatcenia powierzchni terenu, wynikajace z postgpujacej
urbanizaciji, wraz z wystgpujgcymi wptywami gérnictwa, zmiany kie-
runkoéw eksploatacji, a takze zaniechania wydobycia muszg zosta¢
uwzglednione w analizie gospodarowania wodami w ujgciu zlewnio-

wym. Omowiono do$wiadczenia z analiz i prac badawczo-rozwojowych

na styku gospodarowania wodami opadowymi i zarzadzania zasobami

wodnymi na terenach poddanych presji gérnictwa wegla kamiennego.
Whioski dotyczg przede wszystkim uwzglednienia postepujacych prze-
ksztatcen powierzchni terenu tak pod katem stopnia urbanizacji, za-
budowy powierzchni szczelnych i zwigkszenia odptywu wod z takiego
terenu, jak i wystepujacych presji zwigzanych ze zmianami morfologii
terenu poddanego wptywom podziemnej eksploataciji kopalin.
Kumulacja wptywow w aspekcie zmian klimatycznych skutkujacych
coraz gwattowniejszymi zjawiskami pogodowymi, a takze transforma-
cja sektora gorniczego w regionie Gornego Slaska niewatpliwie wyma-
ga zastosowania inteligentnych systemow gospodarowania wodami na
obszarach zurbanizowanych i przemystowych.
Narzedzia te — poczawszy od systemow zarzadzania wodami
opadowymi w miastach, systemow retencyjnych, obiektow btekitno-
-zielonej infrastruktury, a skonczywszy na zintegrowanym podejsciu
do gospodarowania wodami — muszg by¢ stosowane z uwzglednie-
niem specyfiki danego terenu czy zlewni. Ponadto zmiany regulacji
prawnych w tym kontekscie powinny kta$¢ nacisk przede wszystkim
na zréwnowazone gospodarowanie zasobami wod oraz odpowiednie
zachety finansowe skutkujace wigkszymi mozliwosciami dla zastoso-
wania rozwigzan wspomagajacych retencjonowanie i zatrzymywanie

wody w zlewni.
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