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KONCEPCJA BUDOWY ZBIORNIKA RETENCYJNO-DOZUJACEGO
W ZROBACH GORNICZYCH CZYNNEGO ZAKLADU GORNICZEGO
JANINA W ASPEKCIE OCHRONY JEDNOLITYCH CZESCI WOD
POWIERZCHNIOWYCH

THE CONCEPT OF CONSTRUCTION OF THE RETENTION AND DOSING SYSTEM
IN MINE VOIDS OF THE JANINA COAL MINE IN THE ASPECT OF SURFACE WATER
BODIES PROTECTION

Aleksander Waligéra, Michat Swistak, Robert Fraczek - TAURON Wydobycie S.A., Jaworzno

Dzialalnos¢ gornicza i zwigzane z nig odwadnianie wyrobisk gorniczych wymusza wypompowywanie na powierzchnig
i odprowadzanie do ciekéow powierzchniowych zasolonych wod dotowych. Zrzuty wod pochodzgcych z drenazu gorniczego,
zawierajqce wysokie stezenia jonow chlorkowych i siarczanowych, stanowiq istotne zrodlo zanieczyszczen jednolitych czesci
wod powierzchniowych (JCWP). W sytuacji kiedy kilka kopaln odprowadza wody doltowe do tej samej jednolitej czesci wod
powierzchniowych dochodzi do oddzialywania skumulowanego. Wzrost zasolenia wod powierzchniowych powyzej dopuszczal-
nych wartosci powoduje koniecznos¢ przesunigcia w czasie osiggniecia celow srodowiskowych dla poszczegolnych JCWP po-
przez zastosowanie odstepstw od Ramowej Dyrektywy Wodnej. Jednym ze sposobow ochrony jakosci wod powierzchniowych
Jest stosowanie zbiornikow retencyjno-dozujgcych. Metoda ta polega na czasowym gromadzeniu stonych wod kopalnianych
w zbiornikach retencyjnych i kontrolowanym ich odprowadzaniu w okresach wysokich przeplywow w rzekach. W publikacji
przedstawiono koncepcje budowy zbiornika retencyjno-dozujgcego, wraz z towarzyszqcq infrastrukturg, w zrobach czynnego
Zaktadu Gorniczego Janina, nalezqcego do TAURON Wydobycie S.A., biorgc pod uwage zarowno uwarunkowania geologicz-
no-gornicze, jak rowniez aspekty srodowiskowe w swietle obowiqgzujgcych przepisow prawnych.

Stowa kluczowe: jednolita czes¢ wod powierzchniowych, zbiornik retencyjno-dozujqcy, ramowa dyrektywa wodna

Mining activity and associated drainage of mining excavations forces pumping and discharge saline underground waters
to rivers. Discharges of water coming from mining drainage, containing high concentrations of chloride and sulphate ions, are
an important source of contamination of surface water bodies. When several mines discharge underground water into the same
surface water body, cumulative impact occurs. The increase of salinity in surface water above the permissible values makes
it necessary to postpone the achievement of environmental objectives for individual surface water body by applying derogations
from the Water Framework Directive. One of the ways to protect the quality of surface water is the use of retention and dosing
systems. This method is based on the temporary collection of salt mine water in retention systems and controlled discharge
of water during periods of high flows in rivers. The publication presents the concept of construction of a such system, along with
accompanying infrastructure, in the mine voids of the active Janina coal mine belonging to TAURON Wydobycie S.A., taking
into account both geological and mining conditions as well as environmental aspects.

Keywords: surface water body, retention and dosing system, Water Framework Directive

WPROWADZENIE niskich, zrzucaé¢ wigksze tadunki chlorkéw i siarczandw, zas

w okresie niskich przeptywow wstrzymac zrzut lub prowadzic¢

Metoda hydrotechniczna, preferowana przez Uni¢ Eu-
ropejska, polega na czasowym gromadzeniu stonych wod
kopalnianych w zbiornikach retencyjnych i kontrolowanym
ich odprowadzaniu do rzeki, tak aby nie przekraczaé akcepto-
wanego stezenia sumy chlorkow i siarczandw, dopuszczalnego
dla danego odcinka rzeki. Poniewaz chlonno$¢ rzeki zalezna
jest od ilosci wody przeptywajacej w czasie, mozliwe jest takie
sterowanie zrzutami wod, aby w okresach wysokich przepty-
wow wody w rzece, np. przy przeptywach wyzszych od $rednich

g0 w ograniczonym zakresie. Zgodnie z polityka Srodowiskowsg
TAURON Wydobycie S.A., a takze zobowigzaniem wynika-
jacym z zapiséw zawartych w pozwoleniu wodnoprawnym
wydanym dla ZG Janina, kopalnia prowadzi obecnie prace
koncepcyjne majace na celu wypracowanie rozwigzania go-
spodarki wodami silnie zasolonymi w aspekcie ochrony wod
powierzchniowych. Zgodnie z ,,Programem kompleksowego
zagospodarowania wod dotowych ZG Janina na lata 2011-
-2024” w roku 2012 Gloéwny Instytut Gornictwa Katowice
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opracowatl koncepcj¢ systemu retencjonowania i dozowania
zasolonych wod dotowych odprowadzanych przez ZG Janina
do wod powierzchniowych wraz z systemem monitoringu.
Koncepcja systemu retencyjno-dozujacego zakltada wykorzy-
stanie osadnika wod dotowych w Szyjkach, ktory miatby petnié
funkcje zbiornika retencyjno-dozujacego po jego dostosowaniu
i wprowadzenie systemu monitoringu wod dotowych odpro-
wadzanych do rzeki Wisty. Rozwigzaniem alternatywnym jest
budowa zbiornika retencyjno-dozujacego w zrobach poktadu
201/1 czynnego ZG Janina.

PROGNOZA WPLYWU ZRZUTU ZASOLONYCH
WOD KOPALNIANYCH NA JAKOSC WOD
POWIERZCHNIOWYCH

ZG Janina zlokalizowany jest w zlewni rzeki Wisty ponizej
zrzutu wod zasolonych z kilku kopaln posiadajacych najwyz-
sze tadunki jonow Cl + SO,, migdzy innymi kopalnie Silesia,
Brzeszcze, Wesota, Piast oraz Ziemowit. Wista w rejonie ZG Ja-
nina prowadzi wody zanieczyszczone zrzutami wod zasolonych
z kopaln wegla kamiennego i ma ograniczone mozliwosci ich
dodatkowego przyjecia. W miejscu zrzutu wod kopalnianych
z ZG Janina potokiem Gromiec w km 6,0 rzeki Wisty, zawar-
to$¢ analizowanych jonow w Wisle czgsto przekracza srednio
warto$¢ 1,0 g/l, co oznacza, ze pomimo realizacji od 2000 r.
Ramowego Programu Dziatan w zakresie przedsigwzi¢¢ pro-
ekologicznych zwigzanych ze zrzutem stonych wéd z kopaln
Piast”, ,.Ziemowit”, ,,Czeczot”, ,,Silesia”, ,,Janina”, , Brzesz-
cze”, nie jest dotrzymany wymog nie przekraczania st¢zenia
Cl+ SO, wynoszacego 1 g/l.

Mozliwosci zrzutu prognozowanych ilosci zasolonych wod
kopalnianych z ZG Janina do rzeki Wisty, zgodnie z obowia-
Zujacymi przepisami, sg zatem uzaleznione w duzym stopniu
od czynnikow zewnetrznych i dziatan innych podmiotow
prowadzacych dziatalno$¢ gérnicza i odprowadzajacych wody
kopalniane do ciekow powierzchniowych w zlewni tej rzeki [4].
Kwestie ochrony jakosci wod powierzchniowych jednolitych
czgéci wod powierzchniowych (JCWP) - Wista od Przemszy

bez Przemszy do Skawy nalezy wiec rozpatrywac biorac pod
uwage skumulowane oddzialywanie dziatalno$ci gorniczej
w tym rejonie. Problem dotyczacy wptywu zrzutu wod doto-
wych pochodzacych z ZG Janina poprzez projektowany system
retencyjno-dozujacy, ktory nalezy rozpatrywac¢ w powigzaniu
ze zrzutami stonych wod kopalnianych pochodzacych z innych
zaktadow [5, 6]. W publikacji przedstawiono oceng wptywu
zrzutu wod kopalnianych pochodzacych z odwodnienia ZG
Janina na jako$¢ wod JCWP - Wista od Przemszy bez Przemszy
do Skawy, wedlug prognozy na 2024 r., kiedy to przewidziano
uruchomienie pracy zbiornika retencyjno-dozujacego. Ocene
wykonano w oparciu o bilans zrzutow wod kopalnianych
odprowadzanych z ZG Janina, w przekroju wodowskazowym
Smolice - ponizej ujécia Skawy (km 23,3), ktdry jest obecnie
przekrojem kontrolnym dla zrzutu wod kopalnianych z ZG Ja-
nina (rys. 1). Wptyw odprowadzanych wod dotowych z kopalni
na wody odbiornika powierzchniowego okreslono dla dwéch
wskaznikow, to jest chlorkow i siarczandw, z bilansu masowego
tych zanieczyszczen wedtug wzoru:

C,=(Q, ¢, Qypcyp V(Q,1Qyp) [1]

gdzie:

C_ - stezenie zanieczyszczen w odbiorniku po wymieszaniu
jego wod z zasolonymi wodami z kopalni,

0. - wielko$¢ przeptywu wody w odbiorniku powyzej
zrzutu wod kopalnianych,

c,_- stezenie zanieczyszczen w odbiorniku powyzej zrzutu
wod kopalnianych,

0, - wielkos¢ zrzutu zasolonych wod dotowych,

¢, - Stezenie zanieczyszczen w zasolonych wodach do-
lowych.

Oceng wptywu zrzutu wod kopalnianych ZG Janina, za-
wierajgcych prognozowane stgzenia jonow Cl+SO,, na jakos¢
wod rzeki Wisty, wykonano metoda symulacji, po wstawieniu
danych do podanego wzoru 1. W celu wychwycenia zmian
jakosci wod Wisty, spowodowanych wytacznie spodziewanym
wzrostem zrzutu tadunku CI + SO, z ZG Janina, w rozpatrzo-
nym ponizej wariancie przyjeto upraszczajace zatozenie, ze
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc zrzutu wod kopalnianych przez kopalnie wegla kamiennego

Fig. 1. Location of the mine water discharge sites from hard coal mines
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Tab. 1. Prognoza stezenia Cl + SO, w Wisle (Smolice km 23,3) na 2024 rok

Tab. 1.The forecast of Cl + SO, concentration in the Vistula river (Smolice km 23,3) for 2024 year

nie ulegnie zmianie jako$¢ wod Wisty na skutek zrzutu wod
kopalnianych z pozostatych kopaln odprowadzajacych swoje
wody do zlewni rzeki Wisty, a sumaryczne stezenie chlorkow
i siarczanéw w Gornej Wisle, w punkcie wodowskazowym
Pustynia (0,5 km), nie przekroczy wielkosci 1g/l zgodnie
z zatozeniami opracowanej metody hydrotechnicznej ochrony
rzeki Wisty przed zasolonymi wodami kopalnianymi [3].

Obliczenia prognostyczne dotyczace okreslenia stezenia
jonéw Cl + SO, w wodach rzeki Wisty w punkcie wodowska-
zowym Smolice przeprowadzono w odniesieniu do przeptywow
o gwarancji wystapienia 90% (Qgw,, ). Przy tak przyjetych
zatozeniach, prognozowane, sumaryczne stezenie chlorkow
i siarczanéw obliczone w rzece Wisle w punkcie wodowska-
zowym Smolice (23,3 km), po zrzucie wod ZG Janina w 2024
r. bedzie si¢ ksztaltowac na poziomie okoto 870 mg/l (tab. 1)
[7].

Z analiz i symulacji przeprowadzonych dla modelu przewi-
dujacego planowany dalszy rozwdj kopalni wynika, ze w roku
2024 sumaryczne stezenie chlorkoéw i siarczanow w Gornej
Wisle, po wymieszaniu wod kopalnianych z wodami rzeki,
bedzie ksztattowac si¢ nastgpujaco:

e w przekroju wodowskazowym Gromiec - ponizej
ujscia Soly (km 6,0) przy przeptywach gwarantowanych z gwa-
rancja 90%, w odniesieniu do przyjetego modelu eksploatacii,
w ktorym przewiduje si¢ w roku 2024 odprowadzanie z kopalni
iloéci wod na poziomie okoto 18,5 m*/min i wzrost tadunku
chlorkéw i siarczanow do warto$ci 27 g/dm?, stwierdza sig, ze
okresowo nie zostanie dotrzymane przewidywane stezenie sumy
jondw chlorkowych i siarczanowych w rzece wynoszace 1 g/l

e wprzekroju wodowskazowym Smolice - ponizej ujscia
Skawy (km 23,3) przy przeptywach gwarantowanych z gwaran-
cja 90%, dla przyjetego modelu eksploatacji, przewiduje si¢, ze

.. .. wzrost stezenia
przeplyw [ms] i przeplyw [ms] sepente (LSO Cies0, w stosunka do
2013 r. [mg/1]
0,307 27 000 Qgw,,,, = 35,10 871 331

zostanie dotrzymane dopuszczalne stezenie sumy jonow chlor-
kowych i siarczanowych w rzece wynoszace ponizej 1 g/1.

Interpretacje graficzng symulacji wptywu zrzutu wod ko-
palnianych pochodzacych z odwodnienia ZG Janina na jako$¢
wod Gornej Wisty, wedtug prognoz na rok 2024, przedstawiono
na rysunku 2.

PODSTAWOWE ZALOZENIA KONCEPCJI
WYKORZYSTANIA ZROBOW POKEADU 201/1
W PARTII N JAKO DOLOWEGO ZBIORNIKA
RETENCYJNO-DOZUJACEGO

W ZG Janina najlepsze warunki do budowy dolowego
zbiornika retencyjno-dozujgcego o pojemnosci wynoszacej co
najmniej kilkaset tysiecy m®, panuja obecnie w partii N ztoza,
gdzie wystepuja rozlegle partie zrobéw poeksploatacyjnych
w poktadzie 201/1 zalegajace podpoziomowo czyli ponizej
poziomu 350 m (rys. 3). W partii tej prowadzona jest takze
intensywna eksploatacja w poktadzie 203/3, co doprowadzi
takze w tym poktadzie do powstania rozlegtych zrobéw po-
eksploatacyjnych o duzej pojemnosci wodnej, ktdére moga by¢
w przysztosci wykorzystane do usytuowania w ich obrebie
dotowego zbiornika retencyjno-dozujacego. Pojemnos¢ czesci
czynnej zrobow pokladu 201/1 objetych koncepcja budowy
zbiornika retencyjno-dozujacego stanowia pustki w zrobach
poeksploatacyjnych o pojemno$ci wynoszacej ok. 0,43 mln m?,
szczeliny powstate w strefie spekan powyzej zrobow o objetosci
ok. 0,22 mIn m® oraz pojemno$¢ gorotworu objetego zasiggiem
zbiornika wodnego na poziomie okoto 0,44 mIn m?. Projekto-
wana catkowita pojemnos¢ zbiornika wynositaby zatem okoto
1,1 mln m?, przy czym jego cz¢$¢ czynng charakteryzowataby
objetosc 450 tys. m?[8].
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Rys. 2. Interpretacja graficzna symulacji wptywu zrzutu wod kopalnianych pochodzacych z odwodnienia ZG Janina na jako$¢ wod Gornej Wisty

przy przeptywach Qgw,, - prognoza na rok 2024

Fig. 2. Graphic interpretation of the simulation of the impact of mine water discharge from Janina coal mine on the quality of the Vistula river with Qgw,

flows - forecast for 2024 year
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Pojemno$¢ wodng zrobow w zatapianej czesci poktadu
201/1 obliczono na podstawie wzoru:

_c-F-M
cosa

Vv, (2]

gdzie:

F - powierzchnia wyeksploatowanego poktadu w interwale
glebokosci [m?],

M - grubos¢ wybranego poktadu [m],

a - kat nachylenia poktadu [stopnie],

¢ - wspotczynnik pojemnos$ci wodnej zrobow.

Pojemnos$¢ wodng wyrobisk korytarzowych i szybow
okreslono za pomocg wzoru:

V. =LAc [3]

gdzie:

L - dlugos¢ wyrobisk korytarzowych lub szybow w inter-
wale glebokosci [m],

A - przekrdj wyrobisk korytarzowych [m?],

¢ - wspotczynnik pojemnosci wolnej przestrzeni.

W przypadku eksploatacji prowadzonej z zawatem skat
stropowych, w gorotworze nad zrobami powstajg liczne szczeli-
ny i rozwarstwienia si¢gajace na znaczng wysokos$¢. Na podsta-
wie obserwacji w kopalniach GZW przyjmuje sig, ze szczeliny
te wystepuja nad wybranym poktadem do wysokosci rownej
okoto 15-krotnej jego grubosci. Z uwagi na ograniczone moz-
liwosci prowadzenia bezposrednich obserwacji w kopalniach,
okreslenie pojemnosci wodnej szczelin poeksploatacyjnych
dokonuje si¢ przez poréwnanie pojemnosci wodnej zrobow i ob-
jetosci niecki obnizeniowej na powierzchni. Pojemno$é wodng
szczelin okresla si¢ na podstawie nast¢pujacego wzoru:

V.=V, (1-a-c) [4]

przy czym V_=0, gdy ¢ > 1-a

gdzie:

V- pojemnos$¢ wodna szczelin poeksploatacyjnych [m’],

V.- objeto$¢ przestrzeni wyeksploatowanej w poktadzie [m*],

¢ - wspotczynnik pojemnos$ci wodnej zroboéw, ¢ = 0,2,

a - wspolczynnik eksploatacyjny ztoza, dla eksploatacji
z zawalem a=0,7.

Pojemno$¢ wodna gorotworu karbonskiego w zasiggu
jego obecnego odwadniania wyrobiskami gorniczymi mozna
oszacowacé jedynie z duzym przyblizeniem. Wplyw maja na to
miedzy innymi takie czynniki jak:

*  rozpoznanie wspotczynnikdw porowatosci otwartej
iodsaczalnosci grawitacyjnej jest punktowe, a ich przestrzenny
rozktad w gérotworze jest bardzo nierbwnomierny,

e zasieg i stopien odwodnienia gorotworu nie sa znane
- brak jest punktow obserwacyjnych,

* skomplikowana budowa geologiczna i warunki hy-
drogeologiczne,

¢ skomplikowana geometria wyrobisk gorniczych.

Obliczenie pojemnosci wodnej gorotworu mozna 0szaco-
wac ze wzoru:

V,=p1I15FA4zJ (W [5]

gdzie:
p - udziat piaskowcow w ztozu dla ZG Janina przyjeto p=0,9
F - powierzchnia zroboéw [m?],

Az - grubos$¢ interwatu glgbokoscei [m],
J - wskaznik odsgczenia lub wspotczynnik odsgczalnosci
skal gérotworu u, dla ZG Janina przyjeto u = 0,0265

Zawodnienie skat gorotworu oraz ich zdolnosci do reten-
cjonowania wody uwzgledniono przez zastosowanie wartosci
wspoétczynnika odsaczalnosci pomniejszonego o polowe,
w wysokosci: ¢ =0,0132, co oznacza, ze przyje¢to odwodnienie
gorotworu, co najwyzej w 50%. Biorac pod uwage uwarunko-
wania gorniczo-techniczne, podstawowe zalozenia dotyczace
budowy infrastruktury zwigzanej z utworzeniem w zrobach
poktadu 201/1 w partii N dotowego zbiornika retencyjno-dozu-
jacego dla najbardziej zasolonych wéd z poziomoéow 500 i 800
m, przedstawiono ponizej.

Ze wzgledu na znaczng odleglto$¢ pompowni pomocniczej
na poziomie 800 m od miejsca proponowanego wprowadzania
zasolonych wod do zrobow poktadu 201/1 to jest ok 5,2 km,
przesyt wod stanowi¢ bedzie znaczaca czes¢ kosztow w ewen-
tualnej realizacji przedsigwzigcia. System ten powinien zapew-
ni¢ przeptyw wod w iloéci maksymalnej okoto 5 m*/min, co
wymaga $rednicy rurociggdw okoto @ 300 mm.

Wprowadzanie wody do zrobow poktadu 201/1 w partii
N odbywac si¢ bedzie poprzez rurociag sptywowy utozony
wzdhuz przekopu zachodniego I1I na poziomie 300 m. Reten-
cjonowanie najbardziej zasolonych wod w dotowym zbiorniku
retencyjno-dozujagcym wymaga tak zwanej pojemnos$ci czynnej
wystarczajacej na przyjecie okoto 2-miesigcznego doplywu
wody z zewnatrz. Zaktadajgc dostarczanie srednio okoto 5 m?/
min najbardziej zasolonych wod z wyrobisk w poktadzie 203/3
i 207, pojemnos¢ czynnej czesci zbiornika powinna wynosi¢
co najmniej 450 tys. m?, przy czym chodzi o pojemno$¢ w tak
zwanych pustych przestrzeniach to jest w zrobach, wyrobiskach
korytarzowych i szczelinach eksploatacyjnych. Objgtosci te
sa mozliwe do osiaggni¢cia w zakresie rzgdnych -74 +~ -44 m
n.p.m. (rys. 3) [7].

Dla osiagni¢cia nawet wickszej pojemnosci, konieczne
bytoby wybudowanie tamy wodnej w pochylni tasmowej,
co umozliwi spietrzenie wody w zbiorniku do rzednej ok.
-34 m n.p.m. Wiaze si¢ to jednak z konieczno$cig utrzymywa-
nia wymuszonego obiegu powietrza na odcinku ok. 1,2 km.
W celu odprowadzenia retencjonowanych w zrobach wod,
w projektowanej tamie wodnej wykonane zostang dwa otwory
odwadniajace, zarurowane, o Srednicach 250-300 mm kazdy,
ktérymi nadmiar wody odprowadzany bylby do stanowiska
odwodnienia zlokalizowanego w chodniku N-502 i dalej do hali
pomp gltéwnego odwodnienia na poziomie 350 m. Umozliwia-
loby to oproznienie zbiornika w okresie 65 dni i odprowadzenie
wod kopalnianych poprzez system gtownego odwodnienia ZG
Janina do potoku Gromieckiego i dalej do rzeki Wisty, zgodnie
z warunkami pozwolenia wodnoprawnego udzielonego przez
Wojewode Matopolskiego.

PODSUMOWANIE

Wdrozenie systemu retencjonowania i dozowania najbar-
dziej zasolonych wod pochodzacych z odwodnienia ZG Janina
pozwoli na minimalizacj¢ skutkéw $rodowiskowych zwigza-
nych z ich wprowadzaniem do wod rzeki Wisty. Docelowy
system dozowania wod dotowych, pozwoli na maksymalne
wykorzystanie chwilowej chtonnosci chemicznej rzeki Wisty,
tym samym minimalizujac niekorzystne efekty wahan zasole-
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Rys. 3. Lokalizacja zbiornika retencyjno-dozujacego '
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Ryc. 3. Location of the retention and dosing basin

nia. Efektywne dziatanie powyzszego systemu bedzie mozliwe
w oparciu o nastgpujace dodatkowe elementy takie jak:

e optymalnie zlokalizowane punkty monitoringu,

* nowoczesne, bezobstugowe narzedzia kontrolno-po-
miarowe z mozliwoécig bezprzewodowego transferu danych,

* urzadzenia hydrotechniczne umozliwiajace szybki
zrzut okreslonej iloci zasolonych wod ze zbiornika retencyjno-
-dozujacego,

Literatura

* wydajny, szybki i bezawaryjny system tacznosci
w celu wspolpracy z innymi kopalniami objetymi systemem
ochrony hydrotechnicznej rzeki Wisty.

System automatycznego retencjonowania i dozowania
zasolonych wod kopalnianych do rzeki Wisly powinien dzia-
ta¢ w oparciu o algorytmy predykcyjne, tak aby maksymalnie
wykorzystaé¢ chwilowa chtonno$é chemiczng rzeki Wisty.
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