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GOSPODARKA ZASOLONYMI WODAMI KOPALNIANYMI

Streszczenie

Eksploatacja poktadow wegla kamiennego wiaze si¢ z wyttaczaniem na powierzchni¢ wod kopalnia-
nych, ktorych ilos¢ i sktad sa uzaleznione od specyfiki danego basenu weglowego. Rodzaj podtoza oraz
glebokos¢ eksploatacji wplywaja na stopien mineralizacji tych wod i zawarto$¢ pierwiastkow promienio-
tworczych uranu i radu. Glownymi zlewiskami wod kopalnianych w Polsce sa rzeki Wista i Odra.
Zasolone wody kopalniane stanowia zagrozenie dla srodowiska naturalnego i zycia czlowieka oraz
wplywaja ujemnie na wyniki jego dziatalno$ci gospodarczej. W zwiazku z powyzszym, priorytetem
polskiej polityki ekologicznej jest rozwiazanie problemu zanieczyszczenia wod, zwlaszeza problemu wod
kopalnianych, co jest zgodne z kierunkiem polityki ekologicznej Unii Europejskiej. Podstawa prawna
dziatan Unii Europejskiej w dziedzinie polityki wodnej jest Dyrektywa 2000/60/EC, okreslajaca zakres
ochrony wod gruntowych, $rédladowych i przybrzeznych. Aktywnos$¢ Unii Europejskiej w zakresie
ochrony wod koncentruje si¢ na ochronie i redukcji zanieczyszczen, promowaniu zré6wnowazonego
gospodarowania zasobami wodnymi, ochronie $rodowisk wodnych i poprawie stanu ekosystemow
wodnych. W celu minimalizacji negatywnego wptywu wod kopalnianych na srodowisko i gospodarke sa
zaréwno stosowane dziatania techniczno-organizacyjne, ograniczajace wielko$¢ zrzutu wod zasolonych
po ich wypompowaniu na powierzchnig, jak i rozwiazania technologiczne oczyszczania tych wod. Nadal
jednak sa prowadzone prace nad nowymi, bardziej efektywnymi metodami rozwiazywania problemu wod
zasolonych.

The economy of saline mine waters

Abstract

Hard coal mining is inseparably combined with the production of mine water. Being the second
biggest European producer of hard coal, Poland is constantly faced with the challenge of mine water
disposal and treatment. The amount and chemical composition of coal mine waters largely depend on the
local coal basin conditions. The types of foundation and extraction depths have a considerable impact on
the level of water’s mineralization and radioactive contamination caused by such elements as uranium
and radium. Saline waters are considered to have a devastating effect on human health and the
environment, and are to the detriment of the economy. The main receiving bodies of mine waters in
Poland are the Vistula and Odra rivers, so one of Polish environmental policy priorities is mitigation of
water pollution, including mine water management. This, in turn, complies with The European Union’s
Environmental Research Policy, in particularly with The Directive 2000/60/EC of the European
Parliament and of the European Council, which constitutes the legal framework for the Community
actions in the field of water treatment policy. This document emphasizes the need for protection
of ground waters, surface and coastal waters by the prevention and reduction of water pollution, the
promotion of sustainable water use, the protection of an aquatic environment and the improvement of an
aquatic ecosystems status. In Poland, in order to mitigate the harmful impact of mine waters on the
natural environment and economy, various organizational and technical methods reducing the amount of
mine water discharged to the natural surface water reservoirs, as well as mature treatment technologies
have been applied. There are also continuous R&D activities carried out which aim at the development
of new, more effective solutions as far as mine water treatment is concerned.
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WPROWADZENIE

Rozwoj cywilizacyjny wplynat na drastyczny wzrost ilosci odpadéow i zanie-
czyszczen srodowiska naturalnego. Trzy podstawowe elementy S$rodowiska
naturalnego takie, jak woda, powietrze i gleba sa $cisle ze soba powiazane i zaburze-
nie rdwnowagi w jednym z nich pociaga lawinowo jej zachwianie w pozostatych
dwoch (Dojlido 1987). Woda jest podstawowym czynnikiem niezbednym do istnienia
zycia biologicznego na naszej planecie. Poczatkowo sadzono, ze jej zasoby sa
niewyczerpalne. Jednak w miarg postepu cywilizacyjnego, coraz wigkszym proble-
mem staja si¢ wody zuzywane do celow komunalnych i przemystowych. Przez wiele
lat s$cieki w wigkszosci byly odprowadzane bezposrednio do zbiornikow wod
powierzchniowych, w przekonaniu, ze przyroda sama, w procesie samooczyszczania,
poradzi sobie z tymi niepozadanymi produktami ubocznymi dziatalno$ci czlowieka.
Szybko jednak okazato sig, ze ilosci produkowanych $ciekéw znacznie przekraczaja
zdolnosci przyrody do samoregeneracji, a zbiorniki wod powierzchniowych staja si¢
coraz bardziej zanieczyszczone. Z ogromng iloscia $ciekow, powstajacych w wyniku
dziatalnosci czlowieka wiaze si¢ wige rowniez problem zmniejszania zapaséw wody
na kuli ziemskiej. Stwarza to pilna potrzebg ochrony zrédet wody przed zanieczysz-
czeniami oraz podjgcia efektywnych dziatan w celu utylizacji substancji szkodliwych,
zawartych w $ciekach.

1. WODY KOPALNIANE — CHARAKTERYSTYKA

Zrédta wod kopalnianych

Procesom eksploatacji poktadow wegla kamiennego towarzyszy wyttaczanie na
powierzchni¢ olbrzymich ilosci wod kopalnianych, w efekcie wystgpowania zjawisk
przyrodniczych, takich jak pozioma i pionowa strefowos¢ hydrogeochemiczna
w obregbie danego basenu weglowego. Wody powierzchniowe Polski przyjmuja okoto
3,5 mln m*/d zrzutowych wod kopalnianych (Gospodarka wodami... 1997). Problem
zanieczyszczenia wod powierzchniowych zasolonymi wodami kopalnianymi jest wigc
problemem powaznym. Gospodarka zasolonymi wodami kopalnianymi jest bardzo
zréznicowana, w zalezno$ci od wielkosci, lokalizacji oraz stanu technicznego kopalni.
Decyduje to o ilosci i jakosci wod kopalnianych, jakie sa odprowadzane z wyrobisk
gorniczych do odbiornikow powierzchniowych oraz o ilosci i jakosci $ciekow
technologiczno-bytowych. Zasolenie wod dotowych jest uzaleznione réwniez od
glebokosci prowadzonej eksploatacji. Wraz ze wzrostem glebokosci eksploatacji
obserwuje si¢ wzrost mineralizacji wod oraz zmniejszenie ilo$ci wod kopalnianych
(Lebecka 1996).

Whyttaczane na powierzchni¢ wody kopalniane stanowia mieszaning wod z pod-
sadzki ptynnej, wod z rurociggdw przeciwpozarowych, z przodkow i doptywow
naturalnych. Wielkos¢ doptywow naturalnych wod do wyrobisk kopalnianych maleje
wraz z glebokoscia eksploatacji, jednak towarzyszy temu znaczny wzrost ich
mineralizacji.
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W Polsce glownymi zlewiskami wod dotowych sa rzeki Wista i Odra. Raport
Departamentu Ochrony Srodowiska i Budownictwa Najwyzszej Izby Kontroli
z pazdziernika 1999 roku (Nr ewid. 209/1999/P1998/088/DOC) wykazat, ze w latach
1995-1998 obciazenie wod gornej zlewni Wisty i Odry tadunkiem soli (C1™ i SO4%),
zrzucanych z wodami dotowymi, wynosit 7000 t/d. W przeliczeniu na zrzut roczny
stanowito to okoto 2555 tys. ton, czyli 27% catkowitego tadunku soli odprowadzane-
go do Morza Baltyckiego za posrednictwem tych rzek.

Rodzaje stonych wéd kopalnianych

W zwiazku z problemem, jaki stwarzaja zasolone wody kopalniane, konieczne
bylo rozpoczgcie badan od okreslenia pochodzenia i wieku tych wod oraz pochodze-
nia zawartych w nich zwiazkéw chemicznych (Patys 1966; Pluta, Wator, Zuber 1996;
Zuber, Pluta 1989; Kharaka, Carothers 1986). Do okreslenia genezy wod zasolonych
wykorzystuje si¢ metody izotopowe takie, jak metoda trytowa, metoda izotopow
trwatych, pomiar stezenia radiowegla '*C, ktory jest zawarty w rozpuszczonych
weglanach (gtownie w HCOs;). Metody te zapewniaja duza doktadno$¢ oznaczen.
Wyjatek stanowia wody znajdujace si¢ w pogrzebanych basenach sedymentacyjnych,
gdyz przez lata podlegaly one oddzialywaniu wysokiej temperatury oraz wymianie
izotopowej tlenu i wodoru z woda zwiazana w mineratach ilastych kopalnianych
(Kharaka, Carothers 1986), wskutek czego oznaczanie ich pochodzenia wymieniony-
mi metodami moze prowadzi¢ do fatszywych wnioskéw. Przyktadowo, zastosowanie
metod izotopowych do przesledzenia genezy wod zasolonych w  Gornoslaskim
Zagtebiu Weglowym pozwolito na wyrdznienie nastgpujacych ich typow:

e solanek sedymentacyjnych miocenu,

e solanek paleoinfiltracyjnych wystgpujacych w  glebszych partiach karbonu
1 starszych utworach catego obszaru Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego,

e solanek, ktore powstaly w trzeciorzedzie po ostatniej transgresji morskiej
w wyniku infiltracji wod opadowych,

e wod holocenskich, interglacjalnych i glacjalnych (powstatych w czwartorzedzie),

¢ solanek siarczanowych powstatych w wyniku infiltracji przedtortonskiej,

e solanek powstatych w wyniku infiltracji przedtortonskiej, niezawierajacych
siarczanow,

e wod, ktore zostaly zidentyfikowane jako mieszanina wyzej wymienionych
rodzajow wod.

Radoczynnos$¢ wod kopalnianych

Okreslenie typdéw wod kopalnianych pozwala réwniez na przewidzenie wystepo-
wania w tych wodach pierwiastkow promieniotwérczych uranu i radu. Obserwuje si¢
prawidlowo$¢ wystgpowania duzych ilosci radu i1 baru, i znikomych ilosci uranu
w wodach ubogich w siarczany oraz duzych ilo$ci radu w wodach zawierajacych duze
stezenia siarczanow. W solankach paleoinfiltracyjnych (bedacych jednymi z najstar-
szych solanek) nie stwierdza sig¢ obecnosci uranu, przy stosunkowo duzych stezeniach
radu, podczas gdy w wodach czwartorzgdowych, przy umiarkowanym stgzeniu uranu,




Mining and Environment

ilosci radu sa praktycznie zerowe. Wystgpowanie naturalnych izotopdw promienio-
tworczych w wodach dotowych stanowi problem, ktorego nie sposdb pominacé
omawiajac gospodarke zasolonymi wodami kopalnianymi (Lebecka 1996; Chatupnik,
Molenda 2002). Dotyczy to glownie podwyzszonego stezenia izotopéw Ra’*®
z rodziny uranowej (czesto dwa razy wigksze od przecigtnie wystepujacego
w przyrodzie), jak i izotopéw Ra*** i Ra*** z rodziny torowej. Zdarza sig, ze w wodach
kopalnianych, zawierajacych izotopy radu wystepuje réwniez bar w stezeniach
dochodzacych nawet do 1,5 kg/m’. Takie wody nazywa si¢ wodami radowymi typu A.
Wody zawierajace rad i duze ilosci jonow SO4*, a niezawierajace jondéw baru, sa
nazywane wodami radowymi typu B. Bar zawarty w wodach typu A wplywa na
zachowanie si¢ radu, tj. ulega on wytracaniu wraz z barem w postaci siarczandw po
zmieszaniu tej wody z wodami siarczanowymi. Stracony osad zawiera do 400 kBg/kg
radu (dla porownania zawarto$¢ radu w glebie wynosi 25 Bq/kg). Osady te stanowia
powazny problem — powstaja nie tylko pod ziemia, ale rowniez moga wytracac si¢ na
powierzchni, w osadnikach czy rurociggach. Transport rurociagami wody zawierajacej
duze stezenia tych skladnikow powoduje skazenie promieniotworcze srodowiska
naturalnego i jest niebezpieczne dla zdrowia i1 zycia mieszkancow skazonych terenow.
Stracanie si¢ tych osadéw pod ziemia rowniez powoduje skazenie srodowiska. Istnieje
wigc konieczno$¢ opracowania odpowiednich metod chroniacych srodowisko
naturalne przez szkodliwym dzialaniem pierwiastkow promieniotwérczych zawartych
w wodach kopalnianych.

Polskie kopalnie charakteryzuja si¢ doptywem silnie zmineralizowanych wod
o zawartosci soli przewyzszajacej 200 kg/m’ i duzych stezeniach izotopoéw radu
siegajacych nawet 400 kBq/m’. Codziennie do wyrobisk kopalnianych doptywa
725 MBq izotopu radu Ra*** oraz 700 MBq radu Ra**®, z czego zaledwie okoto 40%
radu, obecnego w wodach, pozostaje w wyrobiskach kopalnianych, a okolo 60% trafia
na powierzchnig, powodujac skazenie powierzchniowych ciekow wodnych. Doktadne
badania zawarto$ci radu w wodach dotowych moga potwierdzi¢ zalezno$¢ migdzy
wielko$cig zasolenia a stezeniem radu — zjawisko to nazywa si¢ anomalia radiohydro-
geologiczna.

Oddzialywanie wéd stonych na Srodowisko i cztowieka

Wsréd negatywnych wpltywow wod stonych na $rodowisko wymieni¢ nalezy
przede wszystkim niszczenie mikroorganizméw powodujacych samooczyszczanie
si¢ wod, a co za tym idzie wzrost zanieczyszczenia wod masg organiczng, zmiany
we florze 1 faunie ekosystemow wodnych, tacznie z wyginigciem gatunkow,
a w skrajnych przypadkach catkowity zanik zycia biologicznego w srodowiskach
wodnych.

Przekroczenie dopuszczalnych stgzen siarczanow w wodzie ma bardzo negatywny
wplyw na zdrowie cztowieka. Wystepowanie w wodzie pitnej stezen siarczanow rzedu
1000 mg/dm’ (glownie siarczandw magnezu i sodu) powoduje zmiang smaku wody
(na gorzki) i niekorzystne oddzialywanie na przewdd pokarmowy czlowieka.

Rozpatrujac aspekty ekonomiczne nie sposob nie zauwazyC strat, jakie ponosi
gospodarka na skutek nadmiernego zasolenia rzek, mimo ze w Polsce brak jest
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szczegotowych danych na ten temat. Szacuje si¢ jednak, ze nadmierne zasolenie same;j
tylko Wisly powoduje straty od 100-250 mln dolarow rocznie (Chaber, Krogulski
1997; Program zagospodarowania... 1992). Przypuszcza si¢, ze w przypadku Odry
kwoty te beda bardzo zblizone. Dla poroéwnania, doktadne badania przeprowadzone
w Stanach Zjednoczonych dla rzeki Kolorado, ktorej zasolenie wynosi 0,5 g/dm’,
wykazaty, ze straty w dziatalnoséci gospodarczej siggaja rocznie 310 min dolaréw. Tak
duze straty ekonomiczne, jak i czgsto nieodwracalna degradacja srodowiska, zmuszaja
do podjgcia walki ze wzrastajacym kazdego dnia zasoleniem rzek.

2. NORMY PRAWNE REGULUJACE GOSPODARKE ZASOLONYMI
WODAMI KOPALNIANYMI W EUROPIE I POLSCE

W 1992 roku zostat wydany, przez XI Dyrektoriat Generalny Komisji Europej-
skiej, zbidr przepisow prawa ,,European Community Environment Legislation”
dotyczacy ochrony srodowiska, obejmujacy stan prawny na dzien 1 wrzesnia 1991
roku (Prawo ochrony §rodowiska... 1996). Gléwnym priorytetem polityki ekologicznej
Unii Europejskiej jest kontrola poziomow zanieczyszczen, zwlaszcza zanieczyszczen
wod o charakterze regionalnym i migdzynarodowym oraz dziatania na rzecz poprawy
jakosci wod, a szczegdlnie migdzynarodowych drég wodnych (Prawo ochrony
srodowiska... 1996). Zadania badawcze zostaly sformutowane w ramach VI Programu
Ramowego Badan i Rozwoju Technicznego w Priorytecie 6 — Zrownowazony rozwoj,
zmiany globalne i ekosystemy, ktory wyraznie wskazuje migdzy innymi na koniecz-
no$¢ wlasciwego zarzadzania zasobami wodnymi.

Radykalna poprawa jakosci wod, w krotkim okresie, nie jest mozliwa, jednak
konsekwentne dziatania zmierzajace do ograniczenia emisji zanieczyszczen odprowa-
dzanych do wod (tj. restrykcyjne prawo, kary pieni¢zne, optaty za gospodarcze
wykorzystanie wod itp.) doprowadzity w ciagu ostatnich dwudziestu lat do znacznego
postgpu. Wszystko, co zostalo zrobione w kwestii ochrony wod byto mozliwe dzigki
ciaglemu gromadzeniu i uaktualnianiu stanu naszej wiedzy dotyczacej wod
(monitoring zanieczyszczen wod powierzchniowych, jak i podziemnych), znacznym

naktadom finansowym oraz wprowadzeniu uregulowan prawnych — dyrektyw,
zapewniajacych stosowanie, przez panstwa cztonkowskie UE, zunifikowanych
standardow jakosci.

W wydanej 23 pazdziernika 2000 roku Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy (Nr 2000/60/WE) w sprawie ustanowienia zakresu dziatalno$ci
Wspdlnoty w dziedzinie polityki wodnej, zostaty przede wszystkim okreslone wspolne
zasady koordynacji wysitkéw podejmowanych przez panstwa czlonkowskie UE
w celu poprawy ochrony wod Wspolnoty w aspekcie ilosciowym i jako$ciowym,
promocji zrownowazonego uzytkowania wod, ochrony ekosysteméw wodnych oraz
bezposrednio od nich zaleznych ekosystemow ladowych i terenow podmoktych.

Zgodnie z polityka ekologiczna Unii Europejskiej zostat przyjety zrownowazony
rozw6j, pod ktérym to pojeciem rozumie si¢ integracj¢ celow ekologicznych
z reformami makroekonomicznymi oraz rozwigzywanie problemow krytycznych,
takich jak na przyktad: zanieczyszczenie wod. U jej podstaw lezy ustanowienie
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wspolnych, dla wszystkich panstw cztonkowskich UE, dopuszczalnych norm emisji
oraz okreslenie standardow jakosci wod. Problem przyjgcia systemu standardow
emisji czy jakoS$ci, jako podstawy strategii kontroli zanieczyszczen, podejmowany
migdzy innymi podczas debaty nad Dyrektywa 76/464/EWG, dotyczy mozliwosci
odprowadzania zanieczyszczen w ilo$ciach zaleznych od lokalnych warunkoéw
geograficznych, tzn. od zdolnosci srodowiska do samooczyszczania sig¢. Ostatecznie
wypracowano kompromis polegajacy na ustanowieniu w prawie wspolnotowym obu
podejs¢ dotyczacych kontroli jakosci srodowiska.

Zasady okreslone w wymienionej dyrektywie oraz w tzw. dyrektywach ,,cérkach” do
prawa polskiego sa transponowane przede wszystkim przez ustawe Prawo wodne z dnia
18 lipca 2001 roku (Dz. U. Nr 239, poz. 2019) oraz wydane do niej akty wykonawcze,
a takze przez rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 20 lipca 2002 roku dotyczace
sposobu realizacji obowiazkow dostawcow Sciekéw przemystowych oraz warunkow
wprowadzania $ciekow do urzadzen kanalizacyjnych (Dz. U. Nr 129, poz. 1108), dla
ktorego podstawa prawna jest Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 roku o zbiorowym zaopa-
trzeniu w wodg 1 zbiorowym odprowadzaniu $ciekow (Dz. U. Nr 72, poz. 747).

Polityka ekologiczna Unii Europejskiej koncentruje si¢ na problemie zanieczysz-
czenia wod w zakresie regionalnym i lokalnym, w szczego6lnosci w krajach Europy
Wschodniej i Srodkowej, gdzie zagrozenie i stopien degradacji $rodowiska sa
najwigksze. Badania prowadzone przez Uni¢ Europejska juz w 1994 roku w krajach
Europy Wschodniej wskazaty, ze blisko 37% sciekéw odprowadzanych do kanalizacji
miejskiej nie podlega Zadnym procesom oczyszczania, a okoto 50% dhlugosci
kontrolowanych odcinkow rzek stanowia cieki nadmiernie zanieczyszczone. Biorac
pod uwage kryteria biologiczne czystosci wod okazalo sig, ze az 91% badanych
odcinkow rzek znajduje si¢ poza trzecia klasa czysto$ci. Wyniki te sa zatrwazajace,
zwlaszcza biorac pod uwage drastyczne pogorszenie jakosci wod w stosunku do stanu
z 1991 roku. W przypadku Polski raport ten wskazywat na powazne zanieczyszczenia
wod Wisty i Odry, do ktérych sa odprowadzane wody kopalniane, powodujace
ponadnormatywne zasolenie tych rzek.

Polska gospodarke wodna reguluja w szczegdlnosSci nastepujace akty prawne:

e Ustawa Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 roku (Dz. U. Nr 62, poz.
627 z pdzniejszymi zmianami). Zgodnie z ta ustawa, ochrona wod polega na racjo-
nalnym gospodarowaniu ich zasobami, prewencji i przeciwdziataniu naruszeniom
rownowagi przyrodniczej i wywolywaniu w wodach zmian powodujacych ich nie-
przydatnos¢ dla ludzi, a takze dla $wiata roslinnego i zwierzgcego. Akt ten stanowi
ponadto o obowiazku opracowywania przez kazda jednostke, ktora podejmuje dzia-
falno$¢ inwestycyjna lub eksploatacyjna, programu przedsigwzi¢¢ zapewniajacych
réwnowagg przyrodnicza. Kazda inwestycja, ktora moze wptywac na stan jakoscio-
wy badz ilo§ciowy wod wymaga przygotowania specjalistycznych ekspertyz.

e Ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 roku (Dz. U. Nr 239, poz. 2019). Akt
ten reguluje zardbwno gospodarke wodami powierzchniowymi, jak i wodami pod-
ziemnymi. W celu ochrony wod podziemnych i przeciwdziataniu szkodliwym
wplywom na obszarach zasilania wod podziemnych zostal migdzy innymi ustano-
wiony zakaz wprowadzania do nich Sciekdw. Na podstawie tej ustawy jest
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wprowadzane pozwolenie wodnoprawne oraz ustanawiana strefa ochronna ujgé
wody. W pozwoleniu wodnoprawnym jest okreslany zakres korzystania z wod
i urzadzen wodnych (do celow przemystowych): pozwolenie na wprowadzanie
sciekow do wdd i do ziemi oraz pobor wod podziemnych, a takze sa ustalone
warunki, na przyktad odprowadzania $ciekow indywidualnie dla kazdego zaktadu.
Wydanie takich pozwolen z reguty jest poprzedzone wykonaniem specjalistycznej
ekspertyzy w celu zbadania stopnia ewentualnego zanieczyszczenia $rodowiska
oraz wystapienia zagrozen dla zdrowia cztowieka. Pod pojgciem strefy ochronnej
ujecia wody rozumie si¢ obszar, ktory jest poddany nakazom, zakazom i ograni-
czeniom w zakresie uzytkowania gruntéw i korzystania z wody.

3. METODY ZAPOBIEGANIA ZANIECZYSZCZENIOM SRODOWISKA
SEONYMI WODAMI KOPALNIANYMI

Dzialania techniczno-organizacyjne realizowane przez kopalnie w celu rozwig-
zywania problemu wod stonych

Zagrozenia $rodowiska wynikajace z faktu odprowadzania wod kopalnianych do
wod powierzchniowych szybko staty si¢ bardzo powaznym problemem we wszystkich
krajach, w ktorych jest rozwinigty przemyst gérniczy. Podejmowane sa rézne proby
ograniczania ilosci wod stonych odprowadzanych z kopaln. Polegaja one migdzy
innymi na likwidacji lub zmniejszaniu wyptywu tych wod na powierzchnig, racjonal-
nym ich zagospodarowywaniu oraz ich utylizacji (tabl. 1). Bazujac na tych
zatozeniach opracowano trzy zasadnicze, doskonale uzupetniajace si¢, grupy metody
radzenia sobie z problemem wod stonych: (Chaber, Krogulski 1996, 1997, 1998;
Pluta, Wator, Zuber 1996; Turek 1999) metody goérniczo-geologiczne ograniczania
doptywu wadd zasolonych do wyrobisk kopalnianych, metody ograniczania zrzutu wod
zasolonych po ich wypompowaniu na powierzchni¢ oraz metody zagospodarowywa-
nia wod stonych.

Tablica 1. Potencjalne mozliwosci zagospodarowywania wod kopalnianych (Chaber, Krogulski 1998)

. llos¢ wod Ladunek
Sposoby zagospodarowywania wod Cl-i 804>
m3/d % tid %
Cele bytowe i technologiczne 559000 61,9 396 57
Metody geologiczno-gérnicze.
Zattaczanie i recyrkulacja 204000 228 2216 327
Metoda hydrotechniczna 1500 0,2 100 1,4
Utylizacja 138000 15,3 4190 60,2

Wsrod metod gorniczo-geologicznych, stosowanych w celu ograniczania dopty-
wu wod zasolonych do wyrobisk kopalnianych, wyrdznia si¢ (Chaber, Krogulski
1996, 1997, 1998):

e wybor do eksploatacji poktadow charakteryzujacych si¢ doptywem wod dotowych
o mozliwie najmniejszym tadunku soli,

11



Mining and Environment

magazynowanie wod stonych w zrobach poeksploatacyjnych,

zattaczanie wod stonych do nieczynnych wyrobisk gorniczych,

ograniczanie doptywu wod dotowych do wyrobisk kopalnianych,

zattaczanie wod stonych do gorotworu otworami zlokalizowanymi w wyrobiskach
gorniczych.

Zgodnie z pierwsza metoda poszukuje si¢ do eksploatacji i wybiera te $ciany
w kopalniach, ktore odznaczaja si¢ doptywem wdd o mozliwie najmniejszym tadunku
soli. Na podstawie badan pochodzenia wod kopalnianych i zawartosci w nich tadunku
soli stwierdzono, ze bazuje ona na zalecaniu wydobycia z pozioméw plytszych.
Do magazynowania wod stonych, a takze ich zatlaczania moga by¢ wykorzystane
nieczynne wyrobiska gdornicze. Najkosztowniejsza z wymienionych metod jest jednak
ograniczanie doptywu wod dotowych do wyrobisk kopalnianych, polegajace na
zastosowaniu specjalnych uszczelnien zrobow i wyrobisk kopalnianych. Ostatnia
z metod goérniczo-geologicznych jest zattaczanie wod stonych do gorotworu. W tym
celu w wyrobiskach gorniczych wierci si¢ otwory chtonne, do ktérych sa zattaczane
stone wody kopalniane bezposrednio z wyrobiska.

Wsréd metod ograniczania zrzutu zasolonych wod kopalnianych, po ich wypom-
powaniu na powierzchni¢, wyréznia si¢ metody (Chaber, Krogulski 1996, 1997,
1998):

e recyrkulacji wod zasolonych,
e zatlaczania ptytkiego lub glgbokiego,
e hydrotechniczna, retencji i zrzutu wod do powierzchniowych ciekow wodnych.

Pierwsza z nich polega na wykonywaniu otworow tlocznych do drenowanych
przez kopalnie wodonosnych utworéw karbonskich, a nastgpnie wprowadzaniu do
nich pod cisnieniem stonej wody odprowadzanej z kopalni, bez koniecznosci
odprowadzania jej do zbiornikow zewngetrznych (Rogoz 1994).

Metody zattaczania ptytkiego i gigbokiego polegaja na zattaczaniu wod stonych
odpowiednio do utworow karbonu i do utworéw dolnego karbonu i dewonu. Réznice
migdzy nimi polegaja nie tylko na glebokosciach odwiertéw, ale przede wszystkim na
uwarunkowaniach geologicznych.

Ostatnia ze wspomnianych metod, tj. metoda hydrotechniczna, polega na dozo-
wanym odprowadzaniu wod stonych do ciekow powierzchniowych, z uwzglednieniem
roznic w chlonnosci rzeki uzaleznionym od wartosci przeptywow Srednioniskich
i $redniorocznych. Metoda ta wiaze si¢ z duzymi naktadami inwestycyjnymi oraz
wieloma uzgodnieniami formalnoprawnymi. Wymierna korzyscia dla kopalni,
stosujacej t¢ metode, jest prawie oSmiokrotne zmniejszenie optat za zrzut tych wod,
w poréwnaniu z optatami, jakie ponositaby kopalnia w przypadku bezposredniego
odprowadzania wody stonej do ciekow powierzchniowych.

Kopalniane wody stone moga by¢ zagospodarowywane w rozny sposob (Chaber,
Krogulski 1998):

e przez lokowanie ich na dole kopalni w mieszaninach z pytami dymnicowymi
i odpadami poflotacyjnymi,

12
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e przez wykorzystywanie ich do poprawy efektywnosci wydzielania czg$ci mineral-
nych z wegla w procesie jego ptukania,

do zraszania tadunkow kruszyw i wegla,

jako ciecze chtodzace w procesie schtadzania,

do produkcji wodorotlenku sodu, chloru gazowego itp.,

w procesach elektrolizy.

Szczegolnie interesujace jest deponowanie wod zasolonych (lokowanie ich na dole
kopalni z pytami dymnicowymi i odpadami poflotacyjnymi), pozwalajace na jednocze-
sne rozwiazanie problemu wigkszosci odpadow drobnofrakcyjnych oraz na znaczne
ograniczenie zuzycia piasku podsadzkowego, gdyz wytworzona w ten sposob podsadz-
ka samozestalajaca si¢ zmniejsza lub wrecz eliminuje potrzebe odprowadzania wody
podsadzkowej oraz umozliwia zmiang kolejnosci wybierania warstw przy eksploatacji.

Nowoczesne metody rozwigzywania problemu zasolonych wéd kopalnianych

Opracowano kilka nowych metod rozwiazywania problemu zasolonych waod ko-
palnianych. Jedna z nich jest metoda otrzymywania zasadowego weglanu magnezo-
wego z zasolonych wod kopalnianych, o czystosci pozwalajacej na stosowanie go
w przemysle farmaceutycznym i spozywczym.

Wisrdd innych metod na szczegdlng uwage zastuguja metody polegajace na usuwaniu
z wod kopalnianych zanieczyszczen olejowych i koloidalnych, migdzy innymi metoda
z zastosowaniem do odolejania wegla aktywnego. Podstawa dobrego oczyszczenia wod
kopalnianych z zanieczyszczen olejowych jest ustabilizowanie procesow odwadniania
w chodnikach wodnych oraz zrzutu tych woéd do osadnikéw. Powazne utrudnienia
w procesie odsalania powoduje wystgpowanie zanieczyszczen w postaci rozpuszczonych
substancji organicznych (Girczys, Caban-Pabian 2000). W celu uzdatnienia wody, ktora
zawiera zanieczyszczenia pochodzenia organicznego wykorzystuje si¢ wegiel aktywny.

Metody oczyszczania wéd kopalnianych zawierajacych rad

Zrbéznicowanie pod wzgledem chemicznym wod kopalnianych zawierajacych rad,
wymaga stosowania réznych metod oczyszczania wod radowych typu A 1 wod
radowych typu B (Lebecka 1996; Chatupnik, Molenda 2002). Wody po oczyszczeniu
nie moga zawiera¢ tacznie wigcej niz 0,7 kBg/m® izotopoéw Ra**® i Ra***, a powstajacy
podczas oczyszczania odpad promieniotwdrczy nie moze stanowi¢ zagrozenia dla
srodowiska naturalnego i powinien pozostac¢ jak najblizej zrodta, z jakiego pochodzi,
co w przypadku kopalni oznacza, ze powinien pozosta¢ pod ziemia. Technologia
wykorzystywana w procesie oczyszczania wod z radu musi by¢ nie tylko tania
i efektywna, ale takze bezpieczna zaréwno dla srodowiska naturalnego, jak i dla ludzi
wykorzystujacych ja. Wody radowe typu A, zawierajace jony baru, sa stosunkowo
tatwiejsze do oczyszczania, polegajacego na mieszaniu ich z wodami naturalnymi,
zawierajacymi jony siarczanowe. W ten sposob w wyrobiskach podziemnych straca
si¢ siarczany baru i radu. Obecnie czgsto stosuje si¢ bardzo podobna metodg oczysz-
czania wod radowych typu A na drodze dawkowania substancji wchodzacych
w reakcje chemiczne lub fizykochemiczne z radem znajdujacym si¢ w wodzie.
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Oczyszczanie wod radowych typu B, polegajace na dozowaniu do nich specjal-
nych substancji (sorbentéw) jest metoda stosunkowo kosztowna. Podstawowym
sorbentem jest sorbent Ra2 sporzadzony z chlorku baru (latwo rozpuszczalnym
w wodzie, utatwiajacym wspotstracanie si¢ radu). Jako alternatywny sorbent wybrano
baryt (Ral). Technologia oczyszczania wod radowych typu B zostala opracowana
w Biurze Studiow i Projektow Gorniczych w Krakowie przy wspotpracy z Laborato-
rium Radiometrii Glownego Instytutu Gornictwa w Katowicach i pracownikami
obstugujacymi stanowisko oczyszczania wod kopalnianych z radu kopalni ,,Piast”
w Bieruniu. W technologii tej przyjeto, ze w pierwszym etapie beda oczyszczane
z radu wody z poziomu 650 m kopalni, a w drugim z poziomu 500 m. Ma to
w konsekwencji zapewni¢ bardzo efektywne oczyszczanie wod wynoszace nawet
90-95%. Technologia taka jest stosowana od maja 1999 roku w kopalni ,,Piast”
w Bieruniu. Od momentu jej wprowadzenia tadunek radu odprowadzanego do rzeki
Gostynki zmniejszyt si¢ w przypadku Ra**® o ponad 40 MBg/dobe, a w przypadku
Ra’ 0 65 MBg/dobe. Obecnie trwaja prace nad zastosowaniem oméwionej technolo-
gii w kopalni ,,Ziemowit”.

PODSUMOWANIE

Kazdego dnia do Wisty i Odry doplywaja ogromne ilosci zasolonych wod kopal-
nianych. Wody te stanowia powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego i zdrowia
cztowieka, a straty gospodarcze wynikajace z nadmiernego zasolenia rzek wodami
kopalnianymi sa liczone w milionach dolarow. Gospodarka zasolonymi wodami
kopalnianymi jest problemem bardzo zlozonym, zaleznym od wielkos$ci, lokalizacji
i stanu technicznego kopaln. Ilo$¢ wytltaczanych wod kopalnianych zalezy od
specyfiki danego basenu weglowego. Glebokos$¢ eksploatacji oraz rodzaj podtoza
maja wpltyw na stopien mineralizacji wod, jak i na zawartos¢ w nich pierwiastkow
promieniotworczych (radu i uranu). Rozwigzywanie problemu zanieczyszczenia wod,
w tym ich zasolenia, stanowi jeden z gléwnych priorytetow polityki ekologicznej
w Polsce, zgodnie z wymaganiami stawianymi przez Komisje Europejska, przyktada-
jaca duza wage do kontroli poziomu =zanieczyszczeh $rodowiska, zwlaszcza
zanieczyszczen wod o charakterze regionalnym i migdzynarodowym. Wsrdd dziatan
podejmowanych przez kopalnie w celu minimalizacji negatywnego wptywu zasolo-
nych wod kopalnianych na $rodowisko i gospodarke wyrdzni¢ nalezy zarowno
dzialania techniczno-organizacyjne (ograniczajace wielko$¢ zrzutu wod zasolonych po
ich wypompowaniu na powierzchnig), jak i rozwiazania technologiczne oczyszczania
tych wod. Nieustannie trwaja prace nad udoskonalaniem istniejacych oraz opracowy-
waniem nowych metod rozwiazywania problemu zasolonych wéd kopalnianych.
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