142 PRZEGLAD GORNICZY 2014

UKD 622: 556.3: 556.54

Potrzeba wdrozenia zintegrowanego systemu monitorowania
i dozowania wod kopalnianych do rzeki Wistly

The need of implementation of the integrated system of monitoring and batching
mine water into the Vistual river
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Tresé: Glownym celem artykutu jest zwrdcenie uwagi na potrzebe opracowania i wdrozenia systemu monitorujaco-dozujacego zrzu-
tu zasolonych wod kopalnianych. Obecnie kopalnie wegla kamiennego stosuja hydrotechniczng metodg ograniczania zrzutu
stonych wod kopalnianych do ciekéw powierzchniowych polegajaca na czasowym gromadzeniu wod stonych w zbiornikach
retencyjnych i kontrolowanym ich zrzucie do rzeki Wisty. Metoda ta polega na wprowadzaniu stonych wod do rzeki w okre-
sie zwigkszonych przeptywow waod, natomiast w przypadku niskich przeplywow, zrzut jest wstrzymywany lub prowadzony
w ograniczonym zakresie. Nie ma wspoldziatania miedzy kopalniami, kazda z osobna podejmuje decyzje o wielkosci i terminie
zrzutu nagromadzonych wod, co prowadzi do chaotycznej zmiennoS$ci zasolenia Wisty. Autorzy zwracaja uwage na koniecznosé
wspotdziatania kopaln w zakresie hydrotechnicznego ograniczania zrzutu stonych wod kopalnianych do Wisty. Powinno ono
polegac na skoordynowanych zrzutach solanek z kopaln, sterowanych zintegrowanym system monitorowania i dozowania, dzigki
czemu stezenia soli w wodach miatyby stabilny, a nie stochastyczny rozktad sterowane zrzuty wod kopalnianych pozwalatyby
na osiaganie stezen soli w Wisle na wymaganych prawem poziomach.

Abstract: The main aim of his paper is to consider the need of development and implementation of an integral monitoring and batching
system of saline mine water discharge. Currently, the mines use a hydrotechnical method of limiting the discharge of saline
mine waters into the surface streams. In this method the temporary accumulated saline water in storage reservoirs is controlled
during the discharge into the Vistula river. This method consist in introducing saline waters into the river in the period of
increased water flows. Alternatively, in the period of low flows, the discharge in held or proceeded to a limited extent. Due
to the lack of coexistence between particular mines, in respect of the date and amount of the water discharge, the Vistula
river is of variable level of salinity. The authors focus on the necessity of cooperation between mines with the hydrotechnical
limitation of saline water discharge into the Vistula river. The cooperation should ensure a coordinated discharge of saline
waters from mines controlled by the integrated monitoring and batching system. In this case the salt concentration in waters
would have a stable distribution, not a stochastic one. Additionally, the controlled water discharge would allow to obtain the
concentration of salt in Vistula waters at the level required by law.
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1. Wprowadzenie

Hydrotechniczna metoda ograniczania zrzutu stonych wod
kopalnianych do ciekéw powierzchniowych polega na czaso-
wym gromadzeniu wod stonych w zbiornikach retencyjnych
i kontrolowanym ich zrzucie do rzeki Wisty. Pomimo pod-
jetych pod koniec XX wieku prob wdrozenia innych metod,
w tym kosztownej metody termicznej, pozostaje ona nadal
jedyna metoda ochrony Wisty przed nadmiernym zasoleniem.
Wody pochodzace z odwodnienia zaktadéw gorniczych, nieza-
leznie od zawarto$ci sumy chlorkéw i siarczandéw, moga by¢
wprowadzane do Wisty, jezeli sumaryczna zawarto$¢ chlor-
koéw 1 siarczanow w tych wodach, wyliczona przy zatozeniu
petnego wymieszania, nie przekroczy 1 g/l. Autorzy artykutu
uwazaja, ze cel ten mozna osiagnac poprzez wspodtdziatanie
kopaln w zakresie hydrotechnicznego ograniczania zrzutu
stonych wod kopalnianych do Wisty. Powinno ono polega¢
na skoordynowanych zrzutach solanek z kopaln sterowanych
zintegrowanym systemem monitorowania i dozowania.
System skoordynowanego zrzutu wod kopalnianych musi
obejmowaé¢ dwa moduty: modut monitorujacy oraz modut
decyzyjny. Kluczowym problemem jest jednak konstrukcja
modutu decyzyjnego, ktoéry musi uwzgledniaé: dopuszczalne
stezenia Cl oraz SO, wedlug obowigzujgcego prawa (aktualnie
1 g/1), stany wody w Wisle i ciekach ja zasilajacych, aktualne i
przewidywane zasolenie ciekéw bedacych odbiornikami zrzu-
tow wraz ze stanem cieku docelowego jakim jest rzeka Wista,
aktualny stan wypetnienia poszczegolnych zbiornikow reten-
cyjno-dozujacych, aktualny stan stgzenia soli w zbiornikach
retencyjno-dozujacych, aktualne potrzeby odwodnienia zt6z
kopaln wraz ze stanem zasolenia odpompowywanych wad,
dopuszczalny stan stezen soli w wodach kopalnianych wedtug
obowiazujacego pozwolenia wodno-prawnego itd. Wejsciem
modelu sg aktualne warto$ci obserwowanych zmiennych, zas
wyjsciem wskazania optymalnych i dopuszczalnych decyzji
w zakresie rozmiaru i punktéw zrzutu.

2. Nowe wymagania prawne w zakresie ochrony wody

Polityke wodna UE wyznacza gtownie dyrektywa
2000/60/WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca
ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej
(tzw. Ramowa Dyrektywa Wodna - RDW).

Zapisy dyrektywy uwzglednione w 2011 roku
w ustawie Prawo wodne, wprowadzaja pojecia: Jednolite
Czesci Wod Podziemnych (JCWPA), Jednolite Czesci Wod
Powierzchniowych (JCWP), cele $srodowiskowe i zasady
ochrony wod oraz planowanie w gospodarowaniu wodami.

Nadrzednym celem Ramowej Dyrektywy Wodnej jest
osiggnigcie dobrego stanu wod do roku 2015. Zgodnie
z definicja umieszczong w Art. 4 RDW, dobry stan wod pod-
ziemnych oznacza stan osiagnicty przez cz¢s¢ wod podziem-
nych, jezeli zardwno jej stan ilosciowy, jak i chemiczny jest
okreslony, jako co najmniej ,,dobry”. Dla spelnienia wymogu
niepogarszania stanu cz¢$ci wod, dla czgsci wod bedacych w
co najmniej dobrym stanie chemicznym i ilosciowym, celem
srodowiskowym bedzie utrzymanie tego stanu [8,12].

Wody powierzchniowe, w tym silnie zmienione i sztuczne
jednolite czesci wod (np. kanaty), powinny do tego czasu

osiagna¢ dobry stan chemiczny, oraz odpowiednio dobry stan

ekologiczny lub dobry potencjatl ekologiczny:

— stan ekologiczny obowigzuje dla naturalnych jednolitych
czesci wod,

— potencjal ekologiczny dla sztucznych lub silnie zmienio-
nych jednolitych czesci waod.

Zasady klasyfikacji stanu ekologicznego, potencjatu
ekologicznego 1 stanu chemicznego jednolitych czeéci wod
powierzchniowych okresla rozporzadzenie MS z dnia 9 listo-
pada 2011 r. (Dz. U. Nr 258 poz. 1549) [11].

Zgodnie z RDW planowanie gospodarowania wodami
odbywa si¢ w podziale na obszary dorzeczy (Wista, Odra,
Dniestr, Dunaj, Jartf, Laba, Niemen, Pregota, Swieza, Ucker)
i dla kazdego obszaru opracowuje si¢ plan gospodarowania
wodami. Plany gospodarowania wodami sg narze¢dziem
planistycznym, ktoére ma usprawni¢ proces osiagania celow
srodowiskowych.

W Polsce, w pierwszym etapie planowania gospodarowa-
nia wodami, cele srodowiskowe dla czesci wod zostaty oparte
glownie na warto$ciach granicznych poszczegolnych wskaz-
nikéw fizyko-chemicznych, biologicznych i hydromorfolo-
gicznych okreslajacych stan ekologiczny wod powierzchnio-
wych oraz wskaznikow chemicznych $wiadczacych o stanie
chemicznym wody. Plany gospodarowania wodami zostaly
zatwierdzone przez RM w dniu 22 lutego 2011 roku [8] i beda
obowigzywaly do dnia 22 grudnia 2015 r., bo w dniu 20 maja
2013 r. ukazato si¢ w Dz.U.2013.578 Rozporzadzenie Rady
Ministrow z dnia 29 marca 2013 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu opracowywania plandw gospodarowania wodami na
obszarach dorzeczy.

Zgodnie z art. 4 RDW cele srodowiskowe winny by¢
osiggni¢te w 2015 r. Dyrektywa przewiduje odstgpstwa od
zatozonych celéw srodowiskowych, migdzy innymi poprzez:
— ustalenie celow mniej rygorystycznych (art. 4.5 RDW),
— nieosiggnigcie celow ze wzgledu na realizacjg nowych

inwestycji (art. 4.7 RDW).

W planie gospodarowania wodami na obszarze dorze-
cza Wisty [8] przedstawiono, w tab 1. graniczne wartos$ci
ClI oraz SO,, bedace celami $rodowiskowymi okreslonymi
w art. 4 RDW.

Tablica 1. Graniczne warto$ci CL i SO,

Table 1.  Boundary values CL and SO,
Wskaznik Wartos¢ dla
[mg/1] bardzo dobrego stanu potencjatu
dobrego stanu ekologicznego ekologicznego
ekologicznego dobrego
Siarczany <150 250 250
Chlorki <200 300 300

Przy ustalaniu celow $rodowiskowych dla jednolitych
czesci wod powierzchniowych brano pod uwage aktualny
stan JCWP, zgodnie z wymaganym w RDW warunkiem nie-
pogarszania ich stanu. )

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca
2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi (Nr 137 poz.
984) stanowi [10]:
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,--- wody pochodzace z odwodnienia zaktadow gorni-
czych niezaleznie od zawarto$ci sumy chlorkow i siarczanow,
moga by¢ wprowadzane:

1) do wod morza terytorialnego i morskich wod wewngtrz-
nych — bez ograniczen;

2) do $rédladowych wod powierzchniowych ptynacych —
jezeli ...sumaryczna zawarto$¢ chlorkow i siarczandw w tych
wodach, wyliczona przy zalozeniu petnego wymieszania, nie
przekroczy 1 g/l..........

na krotkich odcinkach ponizej miejsca wprowadzania $cie-
kéw 1 wod, mozna dopusci¢ sumaryczng zawartos¢ chlorkow
i siarczanow wieksza niz 1 g/l, jezeli nie spowoduje to szkod
w $rodowisku wodnym i nie utrudni korzystania z wéd przez
innych uzytkownikow”.

Kopalnie zrzucajace wody dotowe do Wisty musza osiagac
wymieniony cel srodowiskowy.

Wymagania RWD sg rygorystyczne i generalnie ich reali-
zacja ma poprawi¢ lub co najmniej utrzymac dotychczasowy
stan wod powierzchniowych i podziemnych. Autorzy artykutu
uwazaja, ze wspotdziatanie kopaln w zakresie hydrotech-
nicznego ograniczania zrzutu stonych wod kopalnianych do
ciekow, poprawi stan chemiczny Wisty i pozwoli osiggnac
wyznaczone cele srodowiskowe. Powinno ono polega¢ na
skoordynowanych zrzutach solanek z kopaln, sterowanych
zintegrowanym system monitorowania i dozowania.

3. Zasolenie wod kopalnianych pod koniec XX wieku

W 1994 roku 65 podziemnych kopaln wegla kamienne-
go pompowalo na powierzchni¢ okoto 1 mln m3/dobg wod
dotowych [6]. 32 kopalnie odprowadzaty wody dotowe do
zlewni Wisly, natomiast do zlewni Odry 35 kopaln (kopalnie
,Rozbark” i ,,Barbara Chorzéw” odprowadzaty wody do
obydwu zlewni).

Z tablicy nr 2 wynika, ze wody stone zaliczane do IV grupy
(69 000 m?/d) stanowity tylko 7% wod dotowych zrzucanych
przez kopalnie weglowe, ale zawieraty az 56% tadunku jonow
chlorkowych i siarczanowych. Do Odry i Wisty kopalnie
wprowadzaty ok. 2,9 mln ton CI+SO,, czyli niemalze tyle
samo ile wydobywano soli kamiennej na potrzeby przemyshu
chemicznego i spozywcezego [1].

W potowie lat 90. 8 kopaln Nadwislanskiej Spotki
Weglowej S.A. odprowadzato do Wisly tacznie okoto 113 tys.
m?/dobe zasolonych wod, o zawartosci jonow chlorkowych
w ilosci 8-83 g/dm?, ktoérych tgczny tadunek wynosit ok.
4100 ton/dobe. W odprowadzanych w ilosci 32 640 m3/dobe,
w najbardziej zasolonych wodach z kopaln ,,Czeczott”, ,,Piast”
i,,Ziemowit” tadunek jonow chlorkowych wynosit ok. 2400
ton/dobe. Trzy najwigksze i najnowoczesniejsze kopalnie wegla
kamiennego w Polsce odprowadzaty 30% fadunku CI+SO,
zawartego we wszystkich wodach kopalnianych. Az okoto
90% *tadunku chlorkow i 80% substancji rozpuszczonych

w Wisle pochodzito z kopaln ,,Piast”, ,,Czeczott” i ,,Ziemowit”
[2]. W okresach niskich stanow stg¢zenie jonow Cl wynosito
w Krakowie 22000 mg/dm?® (3-krotne przekroczenie normy
trzeciej, najnizszej obowiazujacej wtedy klasy czystosci wod),
aw Warszawie przekraczato nawet 500 mg/dm?®.

Propozycje oraz sposoby rozwigzania ,,problemu solnego,”
do lat 90. sprowadzaly si¢ w zasadzie do prac studialno-badaw-
czych. Podstawowy kierunek w rozwazaniach to hydrotech-
nika, polegajaca na kontrolowanym zrzucie wod do odbiorni-
kéw powierzchniowych przez zbiorniki retencyjno-dozujace
w okresach wysokich standow rzek tak, aby nie przekroczy¢ do-
puszczalnego zasolenia wody w przekroju zrzutu. Pojemnosci
takich zbiornikéw liczone byly w milionach m?®. Niestety
w rejonach zrzutu wod stonych z kopaln ,,Ziemowit” ,,Piast
i Czeczott” poziom wody w Wisle pozwalajacy na uzyskanie
efektu rozcienczenia praktycznie nie wystepuje, a jezeli juz to
tylko w okresach powodziowych [2]. Na niewielkim odcinku
nastgpila ogromna kumulacja fadunku soli wprowadzonej do
Wisty.

Innym rozpatrywanym wariantem bylo odprowadzenie
wad stonych kolektorami ponizej ujscia Soty do Wisty, gdzie
wielkos¢ przeptywu umozliwia rozcienczenie wody stonej do
poziomu dopuszczalnego dla klasy czystosci rzeki Wisty.
W okresie tym ze wzgledu na liberalng polityka ekologiczna
kopalnie nie byty zmuszone do stosowania gorniczo-geologicz-
nych metod ograniczenia doptywu wod do kopaln.

4. Metody utylizacji stonych wéd kopalnianych

Podjete w latach 90. przez kopalnie dzialania zwigzane
zutylizacja wod stonych, okreslone w programach restruktu-
ryzacyjnych, mozna sklasyfikowac.

4.1. Ograniczenie doplywu wdéd stonych do wyrobisk
gbrniczych poprzez dzialania technologiczne:

— zmiana modelu wydobywczego kopalni (likwidacja po-
ziomow o najwigkszych stezeniach soli w wodach),

— likwidacja zbednych wyrobisk i otworéw wiertniczych,

— koncentracja robdt w rejonach o mniejszym zawodnieniu,

— magazynowanie wod w starych zrobach,

— odcinanie rejonéw tamami wodnymi.

Likwidacja pozioméw musi by¢ zwigzana z ograniczeniem
wydobycia kopalni lub realizacjg inwestycji pozwalajacych
utrzymac produkcje na poziomie gwarantujacym oplacalnosé
ekonomiczng. Magazynowanie wod w zrobach poeksploata-
cyjnych przy technologiach zawatowych jest mozliwe, jezeli
utworzone zbiorniki nie beda stanowi¢ zagrozenia wodnego
dla eksploatacji poktadow nizej zalegajacych. Niejednokrotnie
jednak tak utworzone zbiorniki sag odwadniane przy podejmo-
waniu eksploatacji w poktadach nizej zalegajacych, w ramach
profilaktyki przed zagrozeniem wodnym.

Tablica 2. Zasolenie odprowadzanych wéd do Odry i Wisly przez kopalnie wegla kamiennego w 1994 r.[1,6]

Table 2.  Characteristics of the saline mine waters discharged to Odra and Vistula rivers by hard coal mine
in 1994
Grupa mineralna Nazwa wody Zgl“f rstoosc Doptyw wody (L:?ciug(e)k Laczny tadunek soli
wody S m/d 4 t/d
g/dm’ t/d
1 pitna <0,6 387 000 137 205
1T przemystowa 0,6 —1,8 252 000 259 385
111 miernie zasolona 1,8 -42,0 288 000 3126 5078
v stona >42,0 69 000 4570 7498
Razem 996 000 8092 13 166
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4.2. Glebokie zatlaczanie do warstw dewonu

Proby zastosowania tej technologii miaty miejsce w kopalni
,,Piast” w 1993 r. Zostata opracowana dokumentacja techniczna
otworu w rejonie zbiornika wod stonych ,,Bojszowy”. Autorzy
projektu zatozyli, ze chlonng warstwa bedzie seria wapieni
dewonu o grubosci 540 m, a predkos¢ zatlaczania otworu
wyniesie 3,5 m*/min. Koszt przedsiewzigcia okreslono na 9,1
mln USD. Komisja Dokumentacji Hydrogeologicznych po
rozpatrzeniu ww. projektu negatywnie zaopiniowata przed-
siewziecie [4].

4.3. Metoda recyrkulacji

Metoda polega na odwierceniu bariery otworéw tlocznych
do drenowanych przez kopalni¢ wodono$nych utwordéw kar-
bonskich poza granicami obszaru goérniczego i wttaczaniu do
tych otworéw pod odpowiednim ci$nieniem stonych wod
pompowanych z kopaln. W 1994 r. w GIG zostat opracowany
na zlecenie KWK ,,Czeczott” Projekt koncepcyjny docelowego
stanowiska badawczo-wdrozeniowego recyrkulacji w KWK
,,Czeczott”. Projektowane stanowisko recyrkulacji sktada si¢
z 10 otwordw tlocznych o tacznym metrazu 6970 m oraz z 9
otwordw piezometrycznych o facznej dlugosci 3085 m.

Dla potrzeb plytkiego zatlaczania wykonano 2 otwory
eksploatacyjne i dwa otwory piezometryczne, w rejonie po-
hudniowej granicy kopalni ,,Piast” [5]. Planowano wykonanie
badan potwierdzajacych skutecznosc¢ i efektywnos¢ metody do
zagospodarowania wdd stonych. Mimo poniesionych znacz-
nych nakladéw, badania nie zostaly zrealizowane w catosci
i niezbgdnym zakresie.

4.4. Wtlaczanie wod slonych do kopaln likwidowanych

Metoda mozliwa do zastosowania w przypadku, gdy kopal-
nia likwidowana nie ma pofaczen hydraulicznych z kopalniami
sasiednimi. Zostata zastosowana w zlikwidowanej kopalni
,,Czeczott”, ktora jest obecnie podziemnym zbiornikiem
wodnym dla Kopalni ,,Piast”.

Innym wariantem jest odprowadzenie wod stonych kolek-
torami do miejsc zrzutu, gdzie przeptyw rzeki jest tak duzy, ze
umozliwia rozcienczenie wody stonej do poziomu dopuszczal-
nego dla klasy czystosci rzeki (ponizej ujscia Soty do Wisty).

4.5. Utylizacja stlonych wéd na drodze termicznej

Polega na wykorzystaniu najbardziej stezonych solanek
jako surowca do produkc;ji soli nieorganicznych i wykorzysta-
nia ich jako produktow handlowych. Technologia umozliwia
praktycznie bezodpadowa utylizacj¢ wod stonych z kopaln
i odzyskanie wszystkich sktadnikow mineralnych. Uzyskane
zwiazki w procesie technologicznym to: s6l kuchenna, jod,
brom, chlorek potasu, wodorotlenek magnezu, uwodniony
chlorek wapnia, oraz woda odsolona. Oprdcz przedstawionych
metod utylizacji wod kopalnianych analizie poddawano row-
niez m.in. propozycje odprowadzenia wod stonych rurociggiem
do Baltyku lub do dolnej Wisty.

5. Zaklad odsalania wod kopalnianych w Oswiecimiu

W ,,Programie wykonawczym do polityki ekologiczne;j
panstwa do 2000 roku”, przyjetym przez Rade Ministrow
na posiedzeniu w dniu 18 pazdziernika 1994 r., za priorytet
$redniookresowy uznano m.in. budowe zaktadu odsalania wod
kopalnianych w Oswigcimiu. Utylizacja na drodze termicznej
byta uznawana za technologie najkorzystniejsza, catkowicie
eliminujacg zasolenie, mimo wysokiej kapitatochtonnosci [1].

Na terenie Zakladow Chemicznych w O$wigcimiu
miat by¢ wybudowany zaktad odsalania wod kopalnianych
(ZOWK). Inwestycja powinna zosta¢ ukonczona do 2002 r.
i miata si¢ przyczyni¢ do ograniczenia zasolenia Wisty 0 40%.

W 1997 r. zostat opracowany przez Konsorcjum Balcke
Durr AG i Energoprojekt Katowice S.A. Projekt Bazowy
Zaktadu Odsalania Wod Kopalnianych. W zaktadzie mialy
by¢ utylizowane wody stone o najwyzszej mineralizacji
z kopaln ,,Piast”, ,,Ziemowit” i ,,Czeczott”. Projekt przewi-
dywat etapowa realizacj¢ Zaktadu Odsalania:

— w I etapie miaty by¢ utylizowane wody kopalni ,,Piast”
w ilo$ci 12 000 m3/dobe,

— w II etapie (po rozbudowie zakladu) dodatkowo stone
wody z kopaln ,,Ziemowit” (12 000 m*/dobg) oraz kopalni
,,Czeczott” (8640 m3/dobe). Lacznie w Zaktadzie Odsalania
przewidziano utylizacje 32 640 m’/dobe solanek.

W procesie odsalania miaty docelowo powstawaé nastepu-
jace produkty handlowe:

NaCl 1200 000 t J2 99 t
Mg(OH), 88000t B, 2200t
CaCl, 290 000 t CaSO, 12180t
KCl 15200t Woda odsol. 7 600 000 m?

Odbiorcami wymienionych produktow mial by¢ rynek
krajowy i zagraniczny. Wprowadzenie na krajowy rynek
surowcowy dodatkowo ok. 1,2 mln ton soli (NaCl) mogto
spowodowaé powazne perturbacje w popycie i zbyciu tego
produktu odsalania. Kazde odstgpstwo od przyjetej termicznej
technologii utylizacji stonych wod kopalnianych, pogarszajace
jakos¢ otrzymywanych produktow, zrodzitoby problem ich
sprzedazy i wymusitoby zagospodarowanie ucigzliwych dla
srodowiska substancji. Koszty realizacji I i II etapu budowy
ZOWK (poziom cen 1997 r.) wynosity 2,6 mld PLN..

W celu urealnienia realizacji Zaktadu Odsalania Wod
Stonych z kopaln ,,Piast, ,,Ziemowit” oraz ograniczenia
kosztow jego budowy, rozwazano zmiang jego lokalizacji
z terenow przemystowych Firmy Chemicznej ,,.Dwory”
w rejon Kopalni Wegla Kamiennego ,,Piast”, bezposred-
nio w sasiedztwie realizowanego przez Kopalni¢ Zaktadu
Wzbogacania Miatéw, na terenie stanowigcym wlasnosé
kopalni. To gigantyczne przedsigwzigcie, bardzo istotnie
zmniejszajace zasolenie Wisty, ale rodzgce powazne problemy
z zagospodarowaniem produktéw odsalania z ZOWK, nigdy
nie zostalo zrealizowane.

Od 1974 roku funkcjonuje Zaktad Odsalania ,,Dgbiensko”.
Podstawowa dziatalnos¢ Zaktadu polega na utylizacji stonych
wod kopalnianych w oparciu o technologi¢ opracowana
przez Glowny Instytut Gornictwa, a od 1994 roku réwniez
wg technologii amerykansko-szwedzkiej wykorzystujace;j
procesy odwrdconej osmozy i sprezania par. Zaktad Odsalania
,»Debiensko”, po likwidacji KWK ,,Debiensko”, utylizuje
catos$¢ zasolonych wod z KWK , . Budryk” oraz czeSciowo
solanek KWK , Knuréw”. W trakcie 40-letniej dziatalnosci
Zaktad wyprodukowat juz ponad 1,2 miliona ton wysokiej
jakosci soli (NaCl), czyli tyle, ile mial produkowa¢ ZOWK
w Oswigcimiu w ciggu roku.

6. Aktualne zagospodarowanie solanek

Autorzy Sektorowej oceny stanu Srodowiska w gornictwie
wegla kamiennego [7] twierdzili, ze ,,Dla Wisty wysoki prio-
rytet powinny uzyska¢ odksztalcenia grozace zanikami tlenu
w rzece 1 mozliwoscig uduszenia np. ryb”. Zdaniem ekspertow
nalezy eliminowac zrodta zrzucajace do rzeki materi¢ orga-
niczng, zawiesing, fosfor 1 zwigzki azotu, jako Zrodta wigk-
szych zagrozen, niz wody stone dla ekosystemow rzecznych.
Przyjmujac ten poglad nalezy zada¢ pytanie, dlaczego $rodki
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finansowe zamiast na utylizacje wod stonych nie przeznaczy¢

na budowe oczyszczalni Sciekow dla miejscowosci potozonych

w dorzeczu Wisly? Srodki wydatkowane na budowg ZOWK

mogly pokry¢ budowe okoto 10 oczyszczalni sciekow dla

miejscowosci liczacych po 10 000 mieszkancow.

Jednak w kopalni ,,Piast” powstaly znaczace instalacje
redukujace szkodliwe oddziatywanie wod stonych na §rodowi-
sko przyrodnicze, w tym instalacja oczyszczania wod stonych
z pierwiastkow promieniotworczych, redukujgca rownocze-
$nie zawiesing mechaniczng na poziomie 650 oraz instalacja
jednofazowego oczyszczania wody z czg¢éci mechanicznych
na poziomie 500. Instalacja oczyszczania wody z zawiesiny
mechanicznej na KWK ,,Czeczott” stata si¢ nieprzydatna po
likwidacji kopalni.

Aktualnie Kompania Weglowa S.A. w Katowicach
realizuje Program przedsiewzieé zwigzanych z ograni-
czeniem zrzutu zasolonych wod do Wisly z KWK ,, Piast”,
., Ziemowit”, ,, Brzeszcze-Silesia” [9]. Od 2005 do 2010 ko-
palnie ,,Brzeszcze” i ,,Silesia” byty polaczone (jedna kopalnia
dwuruchowa). Jednak 9 grudnia 2010 r. przedsigbiorstwo
Energeticky a primyslovy holding z Czech kupito Ruch II
Silesia czyli dawng KWK ,,Silesia”, ktéra funkcjonuje jako
samodzielna kopalnia.

Efektem realizacji programu bedzie zapewnienie kontro-
lowanego, dostosowanego do przeplywoéw w Wisle, wskutek:
— zrzutu wod dotowych z kopaln ,,Piast” (poz. 500 i 650),

,,Ziemowit” ( poz. 650) do rzeki Gostyni, badz w przypad-

ku niskich stanow wod w Wisle do zlikwidowanej kopalni

,,Czeczott”, zmienionej w zbiornik retencyjny,

— zrzutu wod dotowych z poz. 500 i czesciowo 650 KWK
,Ziemowit” do potoku Golawieckiego, zrzutu do Wisty
wod z kopalni ,,Brzeszcze” z optymalnym wykorzystaniem
pojemnosci istniejacych zbiornikow retencyjno-dozuja-
cych.

KW S.A. zaktada, ze w wyniku realizacji programu zo-
stang stworzone warunki do osiagnigcia standardow ochrony

Gostynia

Pszczynka

srodowiska w rzece Wisle w przekroju ponizej ujscia rzeki
Przemszy, tj. uzyskanie wartosci st¢zen sumy chlorkow
i siarczanow ponizej 1 g/l w ciggu 328 dni w roku oraz
wyeliminowanie dobowych wahan zasolenia w wodach po-
wierzchniowych [10].

7. Zasolenie rzeki Wisly w 2013 r.

W zwiagzku z dyskusja na temat zintegrowanego moni-
toringu zrzutu stonych wod z kopaln wegla kamiennego do
Wisty, w sierpniu 2013 r. autorzy rozpoczeli badania zasolenia
tej rzeki i jej doplywdw od Goczatkowic do Krakowa. Probki
wody pobierano wzdtuz koryta rzeki, oraz ze wszystkich
bezposrednich prawo- i lewobrzeznych doptywow (rys. 2).
W kazdej probce wykonano pomiary przewodnosci elektro-
litycznej wlasciwej (PEW), odczynu pH. Analize chemiczng
pobranych prébek wody przeprowadzono w Laboratorium
Hydrogeochemicznym Katedry Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej AGH.

Tuz za Zbiornikiem Goczalkowickim stan chemiczny
Wisly mozna uzna¢ za dobry. Przewodnos¢ elektrolityczna
(PEW) wynosita 319 pS/cm, zawarto$¢ jonu chlorkowego
29,25 mg/l, jondéw siarczanowych 28,63 mg/l, reprezentuje
CaHCO,Cl typ hydrochemiczny wody. Tuz przed lewostron-
nym doptywem Wisty - Gostynia, odnotowuje si¢ znaczne po-
gorszenie jakosci wody (WIS-1). Przewodnos$¢ elektrolityczna
w tym miejscu wyniostal499 uS/cm, a suma jonow siarczano-
wych i chlorkowych - 460,91 mg/l. Typ hydrochemiczny wody
zmienit si¢ na NaCl i utrzymuje si¢ az do samego Krakowa.
W Krakowie w okresie prowadzonych badan, wody Wisty
charakteryzowaly si¢ przewodnoscia elektrolityczna rowna
3613 puS/cm, zawarto$¢ jondw siarczanowych i chlorkowych
wynosita odpowiednio 1811 1076,8 mg/l. Rowniez w punkcie
bilansowym, okreslajagcym efekt ekologiczny (rys. 2 (WIS3)),
suma siarczanéw i chlorkoéw w trakcie prowadzonych badan,

(0) -Punkt bilansowy okreslajacy efekt ekologiczny
[l -Zbiornik retencyjno-dozujacy

Rys. 1. Kopalnie objete systemem ochrony hydrotechnicznej rzeki Wisly [3]
Fig. 1. Mines encompassed by the hydrotechnical protection of the Vistula river [3]
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Rys. 2. Lokalizacja punktow oprébowan wraz z zawartoscig sumy jonéw siarczanowych i chlorkowych
Fig. 2. Location of sampling points and concentrations of the sum of chloride and sulphate ions

nie spetnita zaktadanych w programie przez KW S.A. maksy-
malnych stezen - do 1 g/l, wyniosta wowczas 1,3 g/1.

Na podstawie obserwacji sktadu chemicznego dopltywow
Wisly, mozna doj$¢ do wniosku, iz w obrgbie badanego ob-
szaru lewostronne doptywy tej rzeki, ze wzgledu na wysokie
zasolenie, zwigzane z zrzutami wod dotowych do ciekow
powierzchniowych, znaczaco pogarszaja jakos¢ wod Wisty.
Najbardziej zasolony jest potok Gotawiecki (CI+SO, 22 255
mg/l), Gostynia (Cl+SO4 1663,9 mg/l) oraz Kopalnianka
(CI+S0, - 6503,7 mg/).

Natomiast ze strony prawostronnych doptywow obserwuje
si¢ dobrg jakos¢ wod (rys. 2). Zasolenie tych ciekéw (Sota,
Bachorz i Skawa) jest niewielkie i waha si¢ od 38,21 do 63,63
mgSO,+CV/1, w zwigzku z czym cieki te majg znaczacy wptyw
na rozcienczanie zawartosci jondw chlorkowych oraz siar-
czanowych w Wisle. Duze znaczenie ma tu rowniez w miar¢
duzy przeptyw sredni ze $rednich rocznych przeptywow tych
ciekéw SSQ (Sota 19,2 m¥/s, Skawa 4 m’/s).

Systematyczne badania zasolenia Wisty w Krakowie sg
prowadzone (J. Motyka) od 1988 roku. Wieloletnie badania
stezenia jonu chlorkowego w wodzie wislanej w Krakowie
wskazuja, ze nie ma zaleznosci miedzy wielkoscig przeptywu do
okoto 100 m*/s w Wisle a stezeniem jonu chlorkowego w wodzie
tej rzeki (rys. 3). Dominuja chaotyczne zmiany, co dowodzi, ze
glowna ich przyczyna jest nieskoordynowany, stochastyczny
zrzut stonych wdd z kopaln wegla, prawdopodobnie zgodnie
z obowigzujacymi pozwoleniami wodno-prawnymi. Przy prze-
ptywach od 100 do 200 m*/s stgzenie chlorkow jest wyraznie
mniejsze, chociaz czasami odnotowuje si¢ skoki wartosci stezen
jonu Cl, co wskazuje, ze prawdopodobnie, wykorzystujac wyso-
ki stan wody w Wisle, zostaty oprdznione zbiorniki retencyjno-
-dozujace poszczegodlnych kopaln wegla. Ilustruje to rysunek
3, gdzie we wrzesniu 2013 r. zasolenie Wisty w Krakowie
wynosito 1,4 g/l, a wigc nie ma mowy o sptywie soli uzywane;j
zima do odladzania drég. Dopiero przy wysokich warto$ciach
nat¢zenia przeptywu wody w Wisle stgzenie chlorkow spada
do kilkudziesi¢ciu mg/l (rys. 3).

Stosowana przez kopalnie wegla kamiennego hydrotech-
niczna metoda ograniczania zrzutu stonych wod kopalnia-
nych do ciekow powierzchniowych polega na czasowym
gromadzeniu wod stonych w zbiornikach retencyjnych i

kontrolowanym ich zrzucie do Wisty. Zakres zastosowania
metody jest uwarunkowany tzw. ,,chtonno$cia” rzeki, czyli
wielko$cig sumarycznego tadunku chlorkéw i siarczanow,
jaki moze by¢ do niej wprowadzany. W konsekwencji metoda
ta polega na wprowadzaniu stonych wod do rzeki w okresie
zwigkszonych przeptywoéw wod, natomiast w przypadku
niskich przeptywow, zrzut jest wstrzymywany lub prowa-
dzony w ograniczonym zakresie. Nie ma wspoéldziatania
miedzy Kompaniag Weglowa (KWK, ,,Brzeszcze”, ,,Piast”,
,.Ziemowit”), TAURON Wydobycie S.A. (do 23 lutego 2014 r.
Potudniowy Koncern Weglowy S.A. —ZG ,,Sobieski”, KWK
,Janina”) a kopalnia ,,Silesia”, kazdy z podmiotoéw zarzadza-
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Rys. 3. Wykres korelacji miedzy zawarto$cia chlorkéw a wyso-
kos$cia przeplywu wod w Wisle
Fig. 3. Correlation between concentrations of chlorides and the
flow of Vistula river
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jacych kopalniami z osobna podejmuje decyzje o wielkosci
1 terminie bezposredniego zrzutu lub wod nagromadzonych
w zbiornikach retencyjno-dozujacych.

8. System monitorujgco-dozujacy zrzut zasolonych wéd
kopalnianych

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca
2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu §ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
[10] stanowi, ze wody pochodzace z odwodnienia zaktadow
gorniczych moga by¢ wprowadzane do $rodladowych wod
powierzchniowych ptynacych, jezeli sumaryczna zawarto$¢
chlorkow i siarczanow w tych wodach, wyliczona przy za-
tozeniu pelnego wymieszania, nie przekroczy 1 g/l. Jezeli
nie mozna dotrzyma¢ powyzszego warunku, a zastosowanie
odpowiedniego rozwigzania technicznego jest niemozliwe
lub ekonomicznie nieuzasadnione, to na krétkich odcinkach
ponizej miejsca wprowadzania wod dotowych, mozna dopu-
$ci¢ sumaryczng zawarto$¢ chlorkow i siarczanow wigksza niz
1 g/1, jezeli nie spowoduje to szkdéd w srodowisku wodnym
i nie utrudni korzystania z wdd przez innych uzytkownikow.
Jedna kopalnia wegla kamiennego zrzucajaca wody z odwad-
niania do Wisly, z tatwos$cia uzyskuje ten cel srodowiskowy,
jesli miejsce zrzutu jest potozone wyzej wzgledem miejsc
zrzutdw pozostatych kopaln. Jednak bez wspotpracy kopalh w
zakresie odprowadzania stonych wod do Wisly systematyczne
osigganie celu moze by¢ zagrozone, bo prawdopodobienstwo
zrzutu solanek w tym samym czasie przez dwie kopalnie jest
bardzo duze.

Proby rozwigzania problemu solnego dowodza, ze
w dajacej si¢ przew1d21ec przysztosci nie powstanie uzasad-
niony ekonomicznie i realny technicznie system odsalania
wod kopalnianych oraz utylizacji produktow tego procesu.
W jego miejsce musi by¢ rozwazony, jako realna alternatywa,
system skoordynowanego zrzutu wod zasolonych do ciekow
powierzchniowych. Wystepuja jednak liczne ograniczenia,
ktére musza by¢ wzigte pod uwage przy jego planowaniu
1 wdrozeniu:

— dopuszczalne stgzenia Cl oraz SO, wedtug obowigzujgcego
prawa (aktualnie 1 g/1),

— stany wody w Wisle i ciekach ja zasilajacych,

— aktualne i przewidywane zasolenie cickow bedacych od-
biornikami zrzutdéw, wraz ze stanem cieku docelowego,
jakim jest rzeka Wista,

— aktualny stan wypetnienia poszczegoélnych zbiornikow
retencyjno-dozujacych,

— aktualny stan stgzenia soli w zbiornikach retencyjno-do-
zujacych,

— aktualne potrzeby odwodnienia z16z kopaln wraz ze stanem
zasolenia odpompowywanych wod,

— dopuszczalny stan stgzen soli w wodach kopalnianych
wedhug obowigzujacego pozwolenia wodno-prawnego itd.
Wszystkie te ograniczenia musza by¢ rozpatrywane na

tle operacyjnych regut sterowania zrzutem, w dostosowaniu

do aktualnych warunkow hydrologicznych i sanitarnych oraz
potrzeb kopaln.

Nie istnieje gotowy system realizujacy wszystkie te wy-
magania. Projekt skoordynowanego zrzutu wod kopalnianych
musi obejmowa¢ dwa moduty: modut monitorujacy oraz
modut decyzyjny.

Modul monitorujacy powinien zapewni¢ wiarygodna
i aktualng informacje o stanie komponentow warunkujacych
zrzut. W chwili obecnej dostepne sg na rynku liczne zestawy
urzadzen rejestracyjno-teletransmisyjnych [14, 15, 16] pozwa-

lajacych na biezace §ledzenie jako$ci wod powierzchniowych.
Moga to by¢ ptywajace stacje zakotwiczone, wyposazone
w czujniki temperatury, przewodnosci elektrycznej, pomiaru
przeptywu oraz ci$nieniowy pomiar stanu wod. Mozliwa
jest takze instalacja innych czujnikéw stosownie do potrzeb
monitoringu.

Kluczowym problemem jest jednak konstrukcja modutu
decyzyjnego. Musi on uwzglednia¢ lokalne uwarunkowania
i wspotzaleznos$ci, ktore nie sa w pelni deterministyczne.
Uwzglednienie wszystkich zmiennych systemu (stan wody
w ciekach 1 Wisle, jej zasolenie, wypehienie zbiornikow re-
tencyjno-dozujacych, prognozy meteorologiczne itd.) tworzy
nieskonczenie wiele konfiguracji poszczegolnych sktadnikow.
Z tego powodu moga zawodzi¢ deterministyczne algorytmy
sterowania, ktore w tej sytuacji muszg zastapic systemy inte-
ligentne, samouczace, bez zdefiniowanej a priori bazy regut
decyzyjnych, postugujace si¢ wiedzg wyekstrahowang z bazy
reprezentatywnych dla zadania danych. Podobne rozwigzania
stosowane sa w systemach zaopatrzenia w wode, wymaga-
jacych sterowania przeptywami na podstawie znajomosci
rozkladow ci$nien w sieci wodociggowej, jak tez w systemach
kanalizacyjnych.

Podstawa modutu decyzyjnego powinien by¢ model od-
zwierciedlajacy reakcje systemu na liczne zdarzenia, ktore
moga si¢ pojawi¢ w obserwowanych weztach pomiarowych.
Zazwyczaj model ten jest budowany jako system wniosko-
wania rozmytego lub model rozmyto-neuronowy. Wejsciem
modelu sg aktualne warto$ci obserwowanych zmiennych, zas
wyjs$ciem wskazania optymalnych i dopuszczalnych decyzji
w zakresie rozmiaru i punktow zrzutu.

Naturalnymi kandydatami do konstrukcji modeli decyzyj-
nych sg liczne algorytmy z zakresu inteligencji obliczeniowej
(CI — Computational Intelligence) i eksploracji danych (DM
— Data Mining). Specjalnos$¢ ta, zwigzana $cisle z upowszech-
nieniem si¢ technologii cyfrowej, dostarcza réznych prototy-
pow modeli zalezno$ci nieliniowych migdzy pozyskiwanymi
w wyniku obserwacji empirycznych zmiennymi ilorazowymi,
porzadkowymi i nominalnymi. W systemie chronigcym jedno
z miast przed zalewami rzecznymi [ 13], wykorzystany zostat
do podejmowania decyzji o rodzaju uzasadnionej akcji, model
ztozony z dwu powszechnie znanych algorytméw: ANFIS
(system rozmyto-neuronowy) oraz, nieco rzadziej uzywany
model o nazwie Counterpropagation (polskie thumaczenie tej
nazwy to ,,sie¢ przekazujaca zeton). Oba elementy systemu
decyzyjnego poddane zostaty (i sa poddawane na biezaco)
optymalizacji (kalibracji), w oparciu o dane dotyczace stanu
i reakcje systemu. Z czasem lista mozliwych konfiguracji
ulega znacznemu zwigkszeniu, za$ wskazania decyzji staja
si¢ coraz bardziej precyzyjne i poprawne. Funkcjonowanie
modutu opiera si¢ o rozpoznanie aktualnej konfiguracji sys-
temu, ktora posrednio wskazuje zakres uzasadnionych reakcji
operatorow sterujgcych zrzutem.

Budowa podobnego systemu wymaga starannej analizy
zmiennych i zgromadzenia odpowiednio licznej bazy danych
do wstegpnej optymalizacji (treningu). W praktyce testowane
sa liczne modele decyzyjne, przy czym coraz powszechniej
siega si¢ do zespotdw algorytmow decyzyjnych. Decyzje po-
dejmowane na podstawie wskazan wielu r6znych algorytmow
sa, na ogot, blizsze optymalnym, poniewaz lokalne btedy
jednego z nich sa niwelowane przez kompetentne wskazania
innego, dobrze sprawdzajacego si¢ w okreslonej konfigura-
cji. Warunkiem trafnego wyboru sa zawsze jednak, w miare
mozliwosci, liczne obserwacje tworzace wyczerpujaca i petna
informacje dotyczaca mozliwych reakcji systemu. Wydaje
si¢, ze gromadzenie stosownych informacji, w kontekscie
przypuszczalnych krokow prowadzacych do rozszerzenia eks-
ploatacji na nowe pola jest uzasadnionym krokiem wstgpnym
stworzenia stosownego systemu monitorujgco-decyzyjnego.
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9. Podsumowanie

Jedyng metodg utylizacji stonych wdod odprowadzanych do
Wls}y z kopaln nadwislanskich jest metoda hydrotechniczna:

podjete w latach 90. ubieglego stulecia proby utylizacji
stonych wod kopalnianych poprzez glebokie zatlaczanie
do warstw dewonu lub do wyrobisk zlikwidowanych
kopaln lub recyrkulacje, z uwagi na uwarunkowania gor-
niczo-geologiczne, dla kopaln nadwislanskich nie moga
by¢ wdrozone,

— utylizacja wszystkich solanek metoda termiczng jest za
droga, przyktad projektowanego ZOWK w Oswigcimiu
wskazuje na powazny problem jakim jest zagospodaro-
wanie produktow odsalania,

— wnajblizszych latach bedzie si¢ zmienia¢ dynamika ilosci,
poziomu zasolenia wod dotowych oraz miejsca ich zrzutu
do Wisty, w gminie Przeciszow ma zosta¢ wybudowana
nowa kopalnia wegla kamiennego, w ktorej wraz ze wzro-
stem glebokosci eksploatacji bedzie wzrasta¢ zasolenie
wod w gdérotworze.

Pod wzgledem prawnym hydrotechniczna ochrona wod
powierzchniowych wymaga spelnienia warunku, aby po
zrzucie przez kopalni¢ wod dotowych sumaryczna zawartosé
chlorkow i siarczanow w Wisle, wyliczona przy zalozeniu
pelnego wymieszania, nie przekroczyta 1 g/l. Prowadzone
od 1988 r. systematyczne badania st¢zenia jonu chlorkowego
w wislanych wodach w Krakowie (okolice Mostu D¢bnickiego)
dowodza, ze podmioty zarzadzajace kopalniami nie prowadza
skoordynowanego, bezposredniego lub ze zbiornikow retencyj-
no-dozujacych, zrzutu stonych wod do Wisty, wskutek czego
nie sg osiagniete cele srodowiskowe.

W art. 81 ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udo-
stepnianiu informacji o $rodowisku i jego ochronie.... za-
Znaczono:

,Jezeli z oceny oddzialywania przedsigwzigcia na $ro-
dowisko wynika, ze przedsigwzigcie moze spowodowac
nicosiggni¢cie celow srodowiskowych zawartych w planie go-
spodarowania wodami na obszarze dorzecza organ wlasciwy
do wydania decyzji o sSrodowiskowych uwarunkowaniach od-
mawia zgody na realizacje¢ przedsigwzigcia, o ile nie zachodza
przestanki, o ktérych mowa w art. 38j ustawy Prawo wodne.”

Dopuszczalne jest nicosiagnigcie dobrego stanu oraz
niezapobiezenie pogorszeniu stanu jednolitych czg$ci wod
podziemnych JCWPd i powierzchniowych JCWP (Art.38j),
jezeli sg spetnione tgcznie nastgpujace warunki:

Podejmowane sg wszelkie dzialania, aby tagodzi¢ skutki

negatywnych oddziatywan na stan jednolitych czg¢sci wod.

2. Przyczyny zmian i dziatan sg przedstawione w planie
gospodarowania wodami na obszarze dorzecza.

3. Przyczyny zmian i dziatan, sa uzasadnione nadrzednym
interesem publicznym, a pozytywne efekty dla srodowiska
i spoteczenstwa zwigzane z ochrong zdrowia, utrzyma-
niem bezpieczenstwa oraz zréwnowazonym rozwojem
przewazaja nad korzysciami utraconymi w nastgpstwie
tych zmian i dziatan.

Opracowanie i wdrozenie systemu monitorujgco-dozujace-
go zrzut zasolonych wod kopalnianych ma bezsporne zalety:
— stezenia soli w wodach Wisly miatyby stabilny, a nie

stochastyczny rozktad,

— sterowane zrzuty wod kopalnianych pozwalalyby na
osigganie stezen soli w Wisle na wymaganych prawem
poziomach,

— system bylby argumentem w przypadku starania si¢ przez
kopalnie o nowe koncesje i pozwolenia wodno-prawne,

— system wpisuje si¢ w strategi¢ ochrony wod powierzch-
niowych (JCWP) nakreélong przez Ramowa Dyrektywe
Wodna.
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