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Adam Smolinski

GOSPODARKA ZASOLONYMI WODAMI KOPALNIANYMI

Streszczenie

Eksploatacja poktadow wegla kamiennego wiaze si¢ z wytlaczaniem na powierzchni¢ wod kopalnia-
nych, ktorych ilo$¢ i sktad sa uzaleznione od specyfiki danego basenu weglowego. Rodzaj podioza oraz
gleboko$¢ eksploatacji wptywaja na stopien mineralizacji tych wod i zawarto$¢ pierwiastkow promienio-
tworczych uranu i radu. Glownymi zlewiskami wod kopalnianych w Polsce sa rzeki Wista i Odra.
Zasolone wody kopalniane stanowia zagrozenie dla srodowiska naturalnego i zycia czlowieka oraz
wplywaja ujemnie na wyniki jego dziatalnosci gospodarczej. W zwiazku z powyzszym, priorytetem
polskiej polityki ekologicznej jest rozwiazanie problemu zanieczyszczenia wod, zwlaszcza problemu wod
kopalnianych, co jest zgodne z kierunkiem polityki ekologicznej Unii Europejskiej. Podstawa prawna
dziatan Unii Europejskiej w dziedzinie polityki wodnej jest Dyrektywa 2000/60/EC, okre$lajaca zakres
ochrony wod gruntowych, $rédladowych i przybrzeznych. Aktywno$¢ Unii Europejskiej w zakresie
ochrony wdd koncentruje si¢ na ochronie i redukcji zanieczyszczen, promowaniu zréwnowazonego
gospodarowania zasobami wodnymi, ochronie $rodowisk wodnych i poprawie stanu ekosystemow
wodnych. W celu minimalizacji negatywnego wptywu wdd kopalnianych na $§rodowisko i gospodarkg sa
zar6wno stosowane dzialania techniczno-organizacyjne, ograniczajace wielko$¢ 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

Rozwoéj cywilizacyjny wptynal na drastyczny wzrost ilosci odpaddéw i zanie-
czyszczen $rodowiska naturalnego. Trzy podstawowe elementy $rodowiska
naturalnego takie, jak woda, powietrze i gleba sa $cisle ze soba powiazane i zaburze-
nie rownowagi w jednym z nich pociaga lawinowo jej zachwianie w pozostatych
dwoch (Dojlido 1987). Woda jest podstawowym czynnikiem niezbednym do istnienia
zycia biologicznego na naszej planecie. Poczatkowo sadzono, ze jej zasoby sa
niewyczerpalne. Jednak w miarg postgpu cywilizacyjnego, coraz wigkszym proble-
mem staja si¢ wody zuzywane do celow komunalnych i przemystowych. Przez wiele
lat s$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 dziatalnosci cztowieka.
Szybko jednak okazato sig, ze ilosci produkowanych $ciekoéw znacznie przekraczaja
zdolnosci przyrody do samoregeneracji, a zbiorniki wod powierzchniowych staja si¢
coraz bardziej zanieczyszczone. Z ogromng iloscia $ciekow, powstajacych w wyniku
dzialalno$ci cztowieka wiaze si¢ wigc rowniez problem zmniejszania zapaséw wody
na kuli ziemskiej. Stwarza to pilna potrzebg ochrony zrédet wody przed zanieczysz-
czeniami oraz podjecia efektywnych dziatan w celu utylizacji substancji szkodliwych,
zawartych w $ciekach.

1. WODY KOPALNIANE - CHARAKTERYSTYKA

Zrédia wod kopalnianych

Procesom eksploatacji poktadow wegla kamiennego towarzyszy wytlaczanie na
powierzchnig olbrzymich ilosci wod kopalnianych, w efekcie wystgpowania zjawisk
przyrodniczych, takich jak pozioma i pionowa strefowos$¢ hydrogeochemiczna
w obrebie danego basenu weglowego. Wody powierzchniowe Polski przyjmuja okoto
3,5 min m%d zrzutowych wéd kopalnianych (Gospodarka wodami... 1997). Problem
zanieczyszczenia wod powierzchniowych zasolonymi wodami kopalnianymi jest wigc
problemem powaznym. Gospodarka zasolonymi wodami kopalnianymi jest bardzo
zréznicowana, w zaleznosci od wielko$ci, 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 ilosci wod kopalnianych
(Lebecka 1996).

Wytlaczane na powierzchni¢ wody kopalniane stanowia mieszaning wod z pod-
sadzki ptynnej, wod z rurociagdw przeciwpozarowych, z przodkéw i doptywow
naturalnych. Wielkos$¢ doptywow naturalnych wod do wyrobisk kopalnianych maleje
wraz z glebokoscig 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 (CI™ i SO,%),
zrzucanych z wodami dotowymi, wynosit 7000 t/d. W przeliczeniu na zrzut roczny
stanowilo to okoto 2555 tys. ton, czyli 27% catkowitego fadunku 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 HCOj). Metody te zapewniaja duza dokladno$¢ oznaczen.
Wyjatek stanowia wody znajdujace si¢ w pogrzebanych basenach sedymentacyjnych,
gdyz przez lata podlegaly one oddzialywaniu wysokiej temperatury oraz wymianie
izotopowej tlenu i wodoru z woda zwiazang w mineratach ilastych kopalnianych
(Kharaka, Carothers 1986), wskutek czego oznaczanie ich pochodzenia wymieniony-
mi metodami moze prowadzi¢ do falszywych wnioskoéw. Przyktadowo, zastosowanie
metod izotopowych do przesledzenia genezy wod zasolonych w  Gorno$laskim
Zaglebiu Weglowym pozwolilo na wyr6znienie nastgpujacych ich typow:
¢ solanek sedymentacyjnych miocenu,

e solanek paleoinfiltracyjnych wystepujacych w glebszych partiach karbonu
i 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 zostaty zidentyfikowane jako mieszanina wyzej wymienionych
rodzajow wod.

Radoczynno$¢ wod kopalnianych

Okreslenie typow wod kopalnianych pozwala rowniez na przewidzenie wystgpo-
wania w tych wodach pierwiastkéw promieniotwoérczych uranu i radu. Obserwuje si¢
prawidtowos¢ wystegpowania duzych ilosci radu i baru, i znikomych ilo$ci uranu
w wodach ubogich w siarczany oraz duzych ilosci radu w wodach zawierajacych duze
stezenia siarczanow. W solankach paleoinfiltracyjnych (bgdacych jednymi z najstar-
szych solanek) nie stwierdza si¢ obecnos$ci uranu, przy stosunkowo duzych stezeniach
radu, podczas gdy w wodach czwartorzgdowych, przy umiarkowanym stezeniu uranu,
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ilosci radu sa praktycznie zerowe. Wystepowanie naturalnych izotopéw promienio-
tworczych w wodach dotowych stanowi problem, ktérego nie sposoéb pominaé
omawiajac gospodarkg zasolonymi wodami kopalnianymi (Lebecka 1996; Chatupnik,
Molenda 2002). Dotyczy to glownie podwyzszonego stezenia izotopéw Ra*?®
z rodziny uranowej (czesto dwa razy wigksze od przecigtnie wystgpujacego
w przyrodzie), jak i izotopow Ra*® i Ra?* z rodziny torowej. Zdarza si¢, ze w wodach
kopalnianych, zawierajacych izotopy radu wystgpuje rowniez bar w stgzeniach
dochodzacych nawet do 1,5 kg/m®. Takie wody nazywa si¢ wodami radowymi typu A.
Wody zawierajace rad i duze iloéci jonéow SO,”, a niezawierajace jondw 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 siarczanéw po
zmieszaniu tej wody z wodami siarczanowymi. Stracony osad zawiera do 400 kBq/kg
radu (dla poréwnania zawarto$¢ radu w glebie wynosi 25 Bg/kg). Osady te stanowia
powazny problem — powstaja nie tylko pod ziemia, ale rGwniez moga wytracac si¢ na
powierzchni, w osadnikach czy rurociagach. Transport rurociagami wody zawierajacej
duze stezenia tych skladnikéw powoduje skazenie promieniotworcze srodowiska
naturalnego i jest niebezpieczne dla zdrowia i zZycia mieszkancow skazonych terenow.
Stracanie sig tych osadéw pod ziemia rowniez powoduje skazenie srodowiska. Istnieje
wigc konieczno$¢ opracowania odpowiednich metod chroniacych $rodowisko
naturalne przez szkodliwym dziataniem pierwiastkow promieniotworczych zawartych
w wodach kopalnianych.

Polskie kopalnie charakteryzuja si¢ doptywem silnie zmineralizowanych wod
o zawarto$ci soli przewyzszajacej 200 kg/m® i duzych stezeniach izotopéw radu
siegajacych nawet 400 kBg/m®. Codziennie do wyrobisk kopalnianych doptywa
725 MBq izotopu radu Ra?® oraz 700 MBq radu Ra*®, z czego zaledwie okoto 40%
radu, obecnego w wodach, pozostaje w wyrobiskach kopalnianych, a okolo 60% trafia
na powierzchnig, powodujac skazenie powierzchniowych ciekow wodnych. Doktadne
badania zawarto$ci radu w wodach dotowych moga potwierdzi¢ zalezno$¢ migdzy
wielko$cia 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 $rodowiskach
wodnych.

Przekroczenie dopuszczalnych stgzen siarczanéw w wodzie ma bardzo negatywny
wplyw na zdrowie czlowieka. Wystgpowanie w wodzie pitnej stgzen siarczandéw rzgdu
1000 mg/dm® (gtéwnie siarczanéw magnezu i sodu) powoduje zmiang smaku wody
(na gorzki) i niekorzystne oddzialywanie na przewod pokarmowy cztowieka.

Rozpatrujac aspekty ekonomiczne nie sposéb nie zauwazy¢ 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 samej
tylko Wisly powoduje straty od 100-250 min dolarow rocznie (Chaber, Krogulski
1997; Program zagospodarowania... 1992). Przypuszcza si¢, ze w przypadku Odry
kwoty te beda bardzo zblizone. Dla poréwnania, doktadne badania przeprowadzone
w Stanach Zjednoczonych dla rzeki Kolorado, ktorej zasolenie wynosi 0,5 g/dm?,
wykazaty, ze straty w dziatalnosci gospodarczej siegaja rocznie 310 min dolaréw. Tak
duze straty ekonomiczne, jak i czgsto nieodwracalna degradacja §rodowiska, zmuszaja
do podjecia walki ze wzrastajacym kazdego dnia zasoleniem rzek.

2. NORMY PRAWNE REGULUJACE GOSPODARKE ZASOLONYMI
WODAMI KOPALNIANYMI W EUROPIE | 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 $rodowiska... 1996). Gtownym priorytetem polityki ekologiczne;j
Unii Europejskiej jest kontrola pozioméw zanieczyszczen, zwlaszcza zanieczyszczen
wod o charakterze regionalnym i migdzynarodowym oraz dzialania na rzecz poprawy
jakosci wod, a szczegoélnie migdzynarodowych drog wodnych (Prawo ochrony
srodowiska... 1996). Zadania badawcze zostaly sformutowane w ramach VI Programu
Ramowego Badan i Rozwoju Technicznego w Priorytecie 6 — Zréwnowazony rozwoj,
zmiany globalne i ekosystemy, ktory wyraznie wskazuje migdzy innymi na koniecz-
no$¢ 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 ciggu ostatnich dwudziestu lat do znacznego
postgpu. Wszystko, co zostato zrobione w kwestii ochrony wdd bylo 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 czlonkowskie 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$ci
Wspdlnoty w dziedzinie polityki wodnej, zostaly przede wszystkim okreslone wspdlne
zasady koordynacji wysitkow podejmowanych przez panstwa cztonkowskie UE
w celu poprawy ochrony wod Wspodlnoty w aspekcie ilosciowym i jako$ciowym,
promocji zrownowazonego uzytkowania wod, ochrony ekosysteméw wodnych oraz
bezposrednio od nich zaleznych ekosystemow ladowych i terenow podmoktych.

Zgodnie z polityka ekologiczng Unii Europejskiej zostat przyjety zrownowazony
rozwoj, pod ktorym to pojeciem rozumie si¢ integracje celow ekologicznych
z reformami makroekonomicznymi oraz rozwiazywanie 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 przyjecia 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 warunkéw
geograficznych, tzn. od zdolnosci $rodowiska do samooczyszczania si¢. Ostatecznie
wypracowano kompromis polegajacy na ustanowieniu w prawie wspolnotowym obu
podej$¢ dotyczacych kontroli jako$ci Srodowiska.

Zasady okre§lone w wymienionej dyrektywie oraz w tzw. dyrektywach ,,corkach” 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 $ciekow przemystowych oraz warunkow
wprowadzania $ciekow do urzadzen kanalizacyjnych (Dz. U. Nr 129, poz. 1108), dla
ktorego podstawa prawng jest Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 roku o zbiorowym zaopa-
trzeniu w wodg i 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 szczeg6lnosci w krajach Europy
Wschodniej i Srodkowej, gdzie zagrozenie i stopien degradacji $rodowiska sa
najwieksze. Badania prowadzone przez Uni¢ Europejska juz w 1994 roku w krajach
Europy Wschodniej wskazaty, ze blisko 37% $ciekéw odprowadzanych do kanalizacji
miejskiej nie podlega Zzadnym procesom oczyszczania, a okoto 50% dtugosci
kontrolowanych odcinkow rzek stanowia cieki nadmiernie zanieczyszczone. Biorac
pod uwage kryteria biologiczne czysto$ci wod okazato sie, ze az 91% badanych
odcinkoéw rzek znajduje si¢ poza trzecia klasa czysto$ci. Wyniki te sa zatrwazajace,
zwlaszcza biorac pod uwagg drastyczne pogorszenie jako$ci wod w stosunku do stanu
z 1991 roku. W przypadku Polski raport ten wskazywal na powazne zanieczyszczenia
wod Wisty 1 Odry, do ktérych sa odprowadzane wody kopalniane, powodujace
ponadnormatywne zasolenie tych rzek.

Polska gospodarke wodna reguluja w szczegdlnosci 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
roéwnowagi 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-
falnos¢ inwestycyjna lub eksploatacyjna, programu przedsigwzig¢ zapewniajacych
rownowage przyrodnicza. Kazda inwestycja, ktora moze wplywaé 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 zarowno gospodarke wodami powierzchniowymi, jak i wodami pod-
ziemnymi. W celu ochrony wod podziemnych i przeciwdzialaniu szkodliwym
wplywom na obszarach zasilania wod podziemnych zostal migdzy innymi ustano-
wiony zakaz wprowadzania do nich $ciekow. Na podstawie tej ustawy jest
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wprowadzane pozwolenie wodnoprawne oraz ustanawiana strefa ochronna ujeé
wody. W pozwoleniu wodnoprawnym jest okreslany zakres korzystania z wod
i urzadzen wodnych (do celow przemystowych): pozwolenie na wprowadzanie
sciekow do wod i do ziemi oraz pobdr wod podziemnych, a takze sa ustalone
warunki, na przyklad odprowadzania $ciekéw indywidualnie dla kazdego zaktadu.
Wydanie takich pozwolen z reguty jest poprzedzone wykonaniem specjalistyczne;j
ekspertyzy w celu zbadania stopnia ewentualnego zanieczyszczenia Srodowiska
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 gruntow i korzystania z wody.

3. METODY ZAPOBIEGANIA ZANIECZYSZCZENIOM SRODOWISKA
SEONYMI WODAMI KOPALNIANYMI

Dzialania techniczno-organizacyjne realizowane przez kopalnie w celu rozwia-
zywania problemu wod slonych

Zagrozenia $rodowiska wynikajace z faktu odprowadzania wod kopalnianych do
wod powierzchniowych szybko staty si¢ bardzo powaznym problemem we wszystkich
krajach, w ktorych jest rozwinigty przemyst gorniczy. Podejmowane sa rozne proby
ograniczania ilo$ci 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 uzupelniajace si¢, grupy metody
radzenia sobie z problemem wod stonych: (Chaber, Krogulski 1996, 1997, 1998;
Pluta, Wator, Zuber 1996; Turek 1999) metody gorniczo-geologiczne ograniczania
doptywu wod zasolonych do wyrobisk kopalnianych, metody ograniczania zrzutu wod
zasolonych po ich wypompowaniu na powierzchni¢ oraz metody zagospodarowywa-
nia wod stonych.

Tablica 1. Potencjalne mozliwo$ci zagospodarowywania wéd kopalnianych (Chaber, Krogulski 1998)

. llosé wod Ladunek
Sposoby zagospodarowywania wéd Cl-i 8042~
m3/d % t/d %
Cele bytowe i technologiczne 559000 61,9 396 57
Metody ggolpgiczno-gérnicze. 204000 226 2976 327
Zattaczanie i recyrkulacja
Metoda hydrotechniczna 1500 0,2 100 1,4
Utylizacja 138000 15,3 4190 60,2

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

e wybor do eksploatacji poktadéw charakteryzujacych si¢ doptywem wod dotowych
o mozliwie najmniejszym tadunku soli,
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magazynowanie wod stonych w zrobach poeksploatacyjnych,

zattaczanie wod stonych do nieczynnych wyrobisk gorniczych,

ograniczanie doplywu wod dotowych do wyrobisk kopalnianych,

zattaczanie wdd stonych do goérotworu otworami zlokalizowanymi w wyrobiskach
gbrniczych.

Zgodnie z pierwsza metoda poszukuje si¢ do eksploatacji i wybiera te Sciany
w kopalniach, ktoére 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 poziomoéw plytszych.
Do magazynowania wod stonych, a takze ich zattaczania moga by¢ wykorzystane
nieczynne wyrobiska gornicze. Najkosztowniejsza z wymienionych metod jest jednak
ograniczanie doplywu wod dotowych do wyrobisk kopalnianych, polegajace na
zastosowaniu specjalnych uszczelnien zrobow i wyrobisk kopalnianych. Ostatnia
z metod gorniczo-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.

WSsrod metod ograniczania zrzutu zasolonych wod kopalnianych, po ich wypom-
powaniu na powierzchnig¢, wyr6znia si¢ metody (Chaber, Krogulski 1996, 1997,
1998):

e recyrkulacji wod zasolonych,
e zatlaczania plytkiego lub glebokiego,
e hydrotechniczna, retencji i zrzutu wod do powierzchniowych ciekéw wodnych.

Pierwsza z nich polega na wykonywaniu otwordéw tlocznych do drenowanych
przez kopalnie wodonosnych utworéw karbonskich, a nast¢pnie wprowadzaniu do
nich pod ci$nieniem slonej wody odprowadzanej z kopalni, bez koniecznosci
odprowadzania jej do zbiornikoéw zewngtrznych (Rogoz 1994).

Metody zattaczania ptytkiego i glebokiego polegaja na zattaczaniu wod stonych
odpowiednio do utworéw karbonu i do utworéw dolnego karbonu i dewonu. Réznice
miedzy 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 s$rednioniskich
i $redniorocznych. Metoda ta wiaze si¢ z duzymi nakladami inwestycyjnymi oraz
wieloma uzgodnieniami formalnoprawnymi. Wymierna korzyscia dla kopalni,
stosujacej t¢ metodg, jest prawie o$Smiokrotne zmniejszenie optat za zrzut tych wod,
w poréwnaniu z optatami, jakie ponositaby kopalnia w przypadku bezposredniego
odprowadzania wody stonej do ciekéw powierzchniowych.

Kopalniane wody stone moga by¢ zagospodarowywane w r6zny sposob (Chaber,
Krogulski 1998):

e przez lokowanie ich na dole kopalni w mieszaninach z pytlami dymnicowymi
i odpadami poflotacyjnymi,
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e przez wykorzystywanie ich do poprawy efektywnosci wydzielania cze$ci mineral-
nych z wegla w procesie jego ptukania,

do zraszania tadunkéw kruszyw i wegla,

jako ciecze chlodzace w procesie schladzania,

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 wod ko-
palnianych. Jedna z nich jest metoda otrzymywania zasadowego weglanu magnezo-
wego z zasolonych wod kopalnianych, o czysto$ci pozwalajacej na stosowanie go
w przemysle farmaceutycznym i spozywczym.

Wisrod innych metod na szczegolna 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 wod do osadnikow. 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 wod 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 wiecej niz 0,7 kBg/m® izotopéw 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
fatwiejsze do oczyszczania, polegajacego na mieszaniu ich z wodami naturalnymi,
zawierajacymi jony siarczanowe. W ten sposéb 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 (tatwo rozpuszczalnym
w wodzie, ulatwiajacym wspotstracanie sig¢ 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 MBgq/dobg. Obecnie trwaja prace nad zastosowaniem omowionej technolo-
gii w kopalni ,,Ziemowit”.

PODSUMOWANIE

Kazdego dnia do Wisty i Odry doptywaja ogromne ilosci zasolonych wod kopal-
nianych. Wody te stanowia powazne zagrozenie dla srodowiska naturalnego i zdrowia
czlowieka, a straty gospodarcze wynikajace z nadmiernego zasolenia rzek wodami
kopalnianymi sa liczone w milionach dolarow. Gospodarka zasolonymi wodami
kopalnianymi jest problemem bardzo ztozonym, zaleznym od wielkosci, lokalizacji
i stanu technicznego kopaln. Ilo$¢ wytlaczanych wod kopalnianych zalezy od
specyfiki danego basenu weglowego. Glebokos¢ eksploatacji oraz rodzaj podtoza
maja wplyw na stopien mineralizacji wod, jak i na zawartos¢ w nich pierwiastkow
promieniotworczych (radu i uranu). Rozwiazywanie problemu zanieczyszczenia wod,
w tym ich zasolenia, stanowi jeden z gldwnych 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 mi¢dzynarodowym. Wsrod dziatan
podejmowanych przez kopalnie w celu minimalizacji negatywnego wplywu zasolo-
nych wod kopalnianych na $rodowisko i gospodarke wyr6zni¢ nalezy zaroéwno
dziatania techniczno-organizacyjne (ograniczajace wielko$¢ zrzutu wod zasolonych po
ich wypompowaniu na powierzchni¢), jak i rozwiazania technologiczne oczyszczania
tych waod. Nieustannie trwaja prace nad udoskonalaniem istniejacych oraz opracowy-
waniem nowych metod rozwiazywania problemu zasolonych wod kopalnianych.

Literatura

1. Chaber M., Krogulski K. (1996): Problematyka wod stonych w kopalniach wegla
kamiennego w latach 1990-2000. Biuletyn PARG S.A. nr 8.

2. Chaber M., Krogulski K. (1997): Program zagospodarowania wod stonych z kopaln wegla
kamiennego. Biuletyn PARG S.A. nr 1.

14



Gornictwo 1 Srodowisko

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Chaber M., Krogulski K. (1998): Problematyka wéd stonych w gornictwie wegla
kamiennego. Wiadomos$ci Gornicze nr 7-8.

Chatupnik S., Molenda E. (2002): Oczyszczanie wéd kopalnianych z radu. Aura nr 4.
Dojlido J. (1987): Chemia wody. Warszawa, Arkady.

Girczys J., Caban-Pabian B. (2000): Zastosowanie wegla aktywnego do odolejania
zasolonych wod kopalnianych. Wiadomos$ci Gornicze nr 12.

Gospodarka wodami kopalnianymi w gornictwie (1997): Bezpieczenstwo Pracy i Ochrona
Srodowiska w Gérnictwie nr 2.

Kharaka Y.K., Carothers W.W. (1986): Oxygen and hydrogen isotope geochemistry
of deep basin brines. Handbook of Environmental Isotope Geochemistry, Amsterdam.
Lebecka J. (1996): Oczyszczanie wéd kopalnianych z radu. Bezpieczenstwo Pracy
i Ochrona Srodowiska w Gornictwie nr 5.

Patys J. (1966): O genezie solanek w gérnym karbonie na Gérnym Slgsku. Rocznik PTG
36.

Pluta I., Wator L., Zuber A. (1996): Pochodzenie solanek kopalni Silesia w swietle badan
izotopowych i hydrochemicznych. Problemy hydrogeologiczne poludniowo-zachodniej
Polski. Wroctaw, Dolnos$laskie Wydaw. Edukacyjne.

Prawo ochrony srodowiska Wspdlnoty Europejskiej (1996): T. 7: Woda. Warszawa,
MOSZNiL.

Program zagospodarowania stonych wod dolowych z kopaln ,, Czeczott”, ,, Piast”
i, Ziemowit” (1992): Krakéw, Ekosol Sp. z 0.0.

Rogoz M. (1994): Slone wody kopalniane w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym
i mozliwos¢ ich wttaczania do gorotworu. Wiadomosci Gornicze nr 9.

Turek M. (1999): Efektywnosé utylizacji solanek kopalnianych. Wiadomos$ci Gornicze
nr12.

Zuber A., Pluta I. (1989): Wskazniki izotopowe i chemiczne genezy solanek karbonu GZW.
Problemy hydrogeologiczne potudniowo-zachodniej Polski. Prace Naukowe Instytutu
Geotechnologii Politechniki Wroctawskie;j.

Recenzent: doc. dr hab. inz. Marek Rogoz, prof. GIG

15






PRACE NAUKOWE GIG RESEARCH REPORTS
GORNICTWO I SRODOWISKO MINING AND ENVIRONMENT

Kwartalnik Quarterly 1/2006

Piotr Krawczyk

OCENA EKONOMICZNYCH INSTRUMENTOW OCHRONY
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Streszczenie

Dokonano proby oceny wysokos$ci optat i kar w gospodarce sciekowej na terenie Polski. Pordwnano
potencjalne optaty i kary za odprowadzanie $cickow do s$rodowiska ze szkodami powodowanymi
w $rodowisku przez zanieczyszczenia zawarte w tych Sciekach. Do wyceny skutkow oddziatywania
zanieczyszczen zawartych w Sciekach na $rodowisko przyrodnicze postuzono si¢ wybrang metoda
szacowania strat. Obliczenia wykonano dla wdrazanego w Gminie Zawiercie projektu pt. ,,Budowa
kanalizacji sanitarnej dociazajacej oczyszczalni¢ Sciekow w Zawierciu”. Poprzedzono je przedstawieniem
problemu ograniczonosci zasobow $rodowiska przyrodniczego oraz ogolna charakterystyka ekonomicz-
nych instrumentéw stosowanych w polityce ekologicznej Polski.

Analizujac instrumenty ochrony $rodowiska w ujgciu teorii ekonomii i w polityce gospodarczej
panstwa przedstawiono problem ograniczono$ci i wyboru wystgpujacy w gospodarowaniu zasobami
srodowiska przyrodniczego. Wynika z niego konieczno§¢ optymalnego gospodarowania tymi zasobami,
czyli dazenie do ekonomicznej optymalizacji kosztow ochrony s$rodowiska. Niedoskonato$¢ rynku
ochrony $rodowiska powoduje jednak nieoptymalna alokacje¢ zasobdéw i waloréw $rodowiska przyrodni-
czego. Zapobiec temu mozna przez wliczanie kosztow ochrony $rodowiska do kosztow produkcji dobr
i ustug. Optymalizacji tej alokacji stuzy stosowanie nastgpujacych zasad: ,,zanieczyszczajacy placi”,
zanieczyszczajacy placa”, ,,uzytkownik ptaci”, ,,ofiara placi”, a takze zasada przezornosci oraz zasada
pomocniczosci. Sa one wykorzystywane w ksztattowaniu polityki ochrony s$rodowiska i polityki
gospodarczej panstwa.

Ustalono, ze jednym z podstawowych instrumentéw ekonomicznych stosowanych w gospodarce
sciekowej na terenie Polski sa administracyjne optaty za wprowadzanie $ciekoéw do wod i do ziemi oraz
kary pienigzne za przekraczanie norm emisji. Zgodnie z zasadami: ,.zanieczyszczajacy placi” oraz
,zanieczyszczajacy placa” oplaty i kary sa naktadane systemowo na podmioty korzystajace ze
srodowiska, w przyblizeniu proporcjonalnie do skali jego wykorzystania. Aby system ten byt ekonomicz-
nie optymalny, optaty i kary powinny odzwierciedla¢ warto$¢ szkod, przed ktorymi maja chronié. Nie
moga one by¢ za duze, gdyz ochrona $rodowiska za wszelka ceng wiaze si¢ z obnizeniem poziomu
dobrobytu materialnego ludzi. Zbyt mate natomiast, nie przyniosa oczekiwanego efektu, gdyz dla
podmiotow korzystajacych ze $rodowiska bardziej oplacalne bedzie jego dalsze zanieczyszczanie niz
ponoszenie kosztow inwestycji proekologicznych.

W czgsci obliczeniowej dokonano oceny ekonomicznej zasadnosci podejmowanych dziatan ochron-
nych w gospodarce Scickowej, tj. oceny, czy koszty ochrony §rodowiska nie przewyzszaja wartoSci
szkod, przed ktéorymi maja chroni¢. Oceng przeprowadzono na podstawie poréwnania wysoko$ci stawek
optat za korzystanie ze §rodowiska i kar za zanieczyszczanie srodowiska z oszacowana wartoscia strat
w $srodowisku naturalnym. Przeanalizowano dwa warianty:

- wariant | — straty srodowiskowe powodowane tylko przez $cieki oczyszczone odprowadzane do wod
powierzchniowych z istniejacej oczyszczalni §ciekow w Zawierciu,

- wariant 1l — catkowite straty srodowiskowe na analizowanym terenie powodowane zaréwno przez
$cieki oczyszczone z oczyszczalni, jak rowniez przez Scieki nieoczyszczone z terenéw nieskanalizowa-
nych, wprowadzane bezposrednio do wod i do ziemi.
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Przyjgto zatozenie, ze warto$¢ strat w $Srodowisku dla wariantu I powinna by¢ odzwierciedlona
w oplatach $rodowiskowych ponoszonych za korzystanie z wod, natomiast dla wariantu II do optat
srodowiskowych (w tym podwyzszonych), doliczono kary za przekroczenie dopuszczalnych stgzen
zanieczyszczen.

W przypadku wariantu I oszacowana warto$¢ strat srodowiskowych wielokrotnie przekroczyta opftaty,
ktore ponosi eksploatator oczyszczalni $ciekéw z tytulu odprowadzania $ciekéw oczyszczonych do wod
powierzchniowych. Na podstawie szczegdétowej analizy metody zastosowanej do oSzacowania strat
srodowiskowych stwierdzono, ze w analizowanym przypadku wysoki poziom strat srodowiskowych
wynika najprawdopodobniej z charakterystyki hydrologicznej odbiornika Sciekéw rzeki Warty.
Przeptywy w rzece sa niewielkie w stosunku do ilo$ci odprowadzanych do niej sciekow oczyszczonych,
czego konsekwencja sa wysokie naktady na oczyszczanie $ciekow do poziomu przywracajacego wodom
zdolno$¢ do samooczyszczania. W wynikajacej z przepisow prawa metodyce naliczania optat za wprowa-
dzanie do wod substancji ze $ciekami nie uwzglgdniono natomiast cech hydrologicznych odbiornika.

W przypadku wariantu II wystapita sytuacja odwrotna: oszacowana wartos$¢ strat srodowiskowych
byla znacznie mniejsza niz naliczone potencjalne optaty i kary za odprowadzanie $ciekow. Uznano
jednak, ze duze optaty podwyzszone i kary maja petni¢ funkcj¢ odstraszajaca — ich wysokos¢ powinna
bowiem mobilizowaé¢ zanieczyszczajacego do natychmiastowego podjgcia dziatan usuwajacych
przyczyng przekroczenia dopuszczalnych norm emisji zanieczyszczen. Ustalono, ze rowniez w przypadku
kar w systemie ich naliczania nie uwzglednia si¢ rzeczywistych strat w s$rodowisku, zwiazanych
z lokalnymi uwarunkowaniami wystgpujacymi w miejscu wprowadzania zanieczyszczen.

W podsumowaniu stwierdzono, ze system optat i kar, nie moze by¢ nadmiernie skomplikowany.
Uwzglednianie lokalnych uwarunkowan w tym systemie utrudnitoby jego funkcjonowanie i egzekwowa-
nie, a w skali calego kraju nie przyniostoby najprawdopodobniej dodatkowych korzysci.

Economical tools of environmental protection assessment for needs of waste
disposal management in Poland on an example of project co-financed
by Cohesion Fund

Abstract

A trial was undertaken of assessment of fees and fines height in waste management in Poland. The
potentially fees and fines for sewerage to environment were compared with damages for environment
caused by pollutants contained in these wastes. For fixing of the pollutants contained in the wastes
environmental impact price a selected method of loss assessment was used. Computations were
conducted for project “Building of sanitation sewage system burdening sewage-treatment plant in
Zawiercie® implemented in Commune Zawiercie. They were proceeded with a presentation of problem
of limited natural environmental resources and general characterization of economical tools used in
ecology politics of Poland.

While analyzing instruments of environmental protection in frames of theoretical economy and
economical State politics the problem of limited natural resources and choices taking place in environ-
mental management was presented. It results in necessity of optimal management with these resources,
i.e. tendency to economical optimization of environmental protection. However, a lack of perfect market
for environmental protection causes non- optimal allocation of resources and values of natural
environment. It is possible to prevent this by including the environmental protection costs into costs
of goods and services. Using of the following rules serves to the optimization of this allocation:
“polluting part pays”, “polluting parts pay”, “user pays”, “victim pays”, and also providence rule and
helpfulness rule. They are in use at shaping environmental protection politics and in the economic State
politics.

It was set that one of the basic economical tools used in waste management in Poland are the adminis-
trative fees for sewerage to waters and ground as well as financial fines for limits of emission
contravening. According to the rules “polluting part pays” and “polluting parts pay”, the fees and fines
are inflicted in this system onto subjects using environment approximately in proportion to the scale of its
exploitation. To make the system economically optimal, the fees and fines should reflect values
of damages they have to protect us against. They can not be too large, because the environmental
protection for any cost leads to lowering of the level of people material welfare. Otherwise, if too low,
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they will not give an expected effect, as for the subjects using environment its further contamination
occurs more profitable than rising costs of pro-ecological investments.

In the calculation part, an assessment of economical justness of undertaken protective measures
in waste management was provided, i.e. it was assessed if the environmental protection costs do not
overflow the value of damages they are targeted to prevent.

Two variants were considered:

- variant | — the environmental damages caused solely by purified wastes drained to surface waters from
existing sewage treatment plant in Zawiercie,

- variant Il — total environmental damages on the considered terrain caused both by purified wastes from
sewage treatment plant, as well as by not purified ones from terrain without sewer system, drained
directly to the waters and to the ground.

An assumption was made, that the value of environmental damages for variant | have to be mirrored
in environmental fees carried on for using waters, whereas for the variant Il, the fines for exceeding
admissible concentrations of pollutants were add to the environmental fees (including enlarged ones).

In the case of variant I, the assessed value of environmental damages many times surpassed fees
which were carried on by exploiter of treatment plant for draining purified wastes to the surface waters.
On the basis of detailed analysis of the method used for assessment of environmental damages, it was
concluded that in the analyzed case the high level of environmental damages is most likely a result
of hydro-biological characteristics of the receiver of wastes, which is the Warta River. The flows in the
River are small in comparison with the volume of purified wastes drained to it, what results in high
outlays for waste treatment recovering to the waters the ability of self-purification. However, within the
resulting from regulations methodic of determining the fees for substances draining with wastes to waters,
the hydro-biological features of receiver were not included.

In the case of variant |1, the otherwise situation took the place: the assessed value of environmental
damages was much lower than potentially determined fees and fines for draining of wastes. However,
it was decided that the enlarged fees and fines have to play a deterring function, because the high level
of them should to mobilize contaminating party immediately to undertaking measures removing the
causes of exceeding admissible standards of pollutants’ emissions. Likewise, in the case of fines in the
system of their determination, the true damages for environment which are connected with local
conditions occurring at the place of draining of wastes are not taking into account.

In the summary, it was stated that the system of fees and fines must not be too much complicated.
Including local conditions to such a system might complicate its functioning and execution, and in the
scale of whole country it most likely would not bring additional benefits.

WPROWADZENIE

Podstawowymi instrumentami ekonomicznymi stosowanymi w gospodarce $cie-
kowej na terenie Polski sa administracyjne optaty za wprowadzanie $ciekow do wod
i do ziemi oraz kary pienigzne za przekraczanie norm emisji. Zgodnie z zasadami:
,.zanieczyszczajacy placi” oraz ,,zanieczyszczajacy ptaca” oplaty i kary sa naktadane
na korzystajacych ze §rodowiska, w miarg proporcjonalnie do skali jego wykorzysta-
nia. W przypadku zanieczyszczen wystgpuja bowiem sprawcy oraz poszkodowani.
Emitujacy zanieczyszczenia czerpia korzySci ekonomiczne, obciazajac innych
uzytkownikow $rodowiska czgscia swojej dzialalnosci. Uwzglednianie kosztow
ochrony $rodowiska w rachunku ekonomicznym bezposrednich sprawcow ma
przeciwdziata¢ temu zjawisku. Aby system taki byl ekonomicznie optymalny, optaty
i kary powinny odzwierciedla¢ warto$¢ szkod, przed ktérymi maja chroni¢. Nie moga
by¢ za wysokie, gdyz ochrona $srodowiska za wszelka ceng wiaze si¢ z obnizeniem
poziomu dobrobytu materialnego ludzi. Zbyt mate optaty i kary natomiast, nie
przyniosa oczekiwanego efektu, gdyz dla korzystajacych ze $rodowiska bardziej
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optacalne bedzie jego dalsze zanieczyszczanie niz ponoszenie kosztow inwestycji
proekologicznych.

W niniejszym artykule, na przykladzie wdrazanego projektu, poréwnano poten-
cjalne oplaty i kary za odprowadzanie $ciekow do s$rodowiska ze szkodami
spowodowanymi w S$rodowisku przez zanieczyszczenia zawarte w tych S$ciekach.
Do wyceny skutkéw oddzialywania zanieczyszczen zawartych w $ciekach na
srodowisko przyrodnicze zastosowano wybrana metode szacowania strat.

1. OGRANICZONOSC ZASOBOW SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

W gospodarowaniu zasobami §rodowiska przyrodniczego, tak jak w kazdej dzie-
dzinie dziatalnosci gospodarczej, wystgpuje problem ograniczonosci i wyboru.
Ograniczonos¢ dotyczy (Fiedor 2002):

e 7asobow podstawowych surowcow,

e podstawowych komponentow srodowiska decydujacych o jego jakosci,

e uzytkdw pozaekonomicznych srodowiska.

Dlatego tez szczegdlnie wazne jest optymalne gospodarowanie tymi zasobami.
Przeznaczenie czg$ci zasobéw ekonomicznych na cele ekologiczne wiaze si¢ bowiem
z obnizeniem poziomu dobrobytu materialnego. Ochrona srodowiska za wszelka ceng
nie jest wigc celowa z uwagi na dobrobyt spoleczenstwa i nalezy dazy¢ do jej
ekonomicznej optymalizacji (Piontek 1995).

Zagadnieniem $ci$le zwiazanym z optymalizacja alokacji zasobow i walorow
srodowiska przyrodniczego jest pojecie tzw. kosztow zewnetrznych okreslanych
w literaturze réwniez jako koszty spolteczne lub uboczne skutki rozwoju techniki
(Gorka 2001), a takze jako niekorzysci zewngtrzne (Fiedor 2002) bedace rodzajem
efektow zewngtrznych. Wystgpowanie efektow zewngtrznych wynika z braku rynku
(lub niedoskonatoséci rynku istniejacego), na ktorym zachodzitaby wymiana doébr
i ustug wywierajacych wptyw na dobrobyt gospodarstw domowych oraz przedsie-
biorstw. Warunkiem wystapienia kosztu zewngtrznego jest wigc utrata okreslonego
dobrobytu danej jednostki z powodu dziatalnosci innej jednostki oraz brak rekompen-
saty tej utraty rownej wysokosci szkod (Gorka 2001).

W odniesieniu do ochrony $rodowiska wystepuje niedoskonato$¢ rynku wiazaca
si¢ migdzy innymi z nastgpujacymi specyficznymi zjawiskami (Fiedor 2002):

e rozbieznoscia miedzy popytem na czyste $rodowisko a potrzeba czystego
srodowiska,

¢ niezdolno$cia rynku do okres$lania spotecznie pozadanej skali gospodarowania jego
zasobami,

e niezdolnoscia rynkowego mechanizmu gospodarowania do generowania trwatego
rozwoju, zachowania kapitalu naturalnego i zapewnienia dostepu do zasobow
srodowiska przez przyszte pokolenia.

Wystepowanie efektow zewnetrznych, wynikajace z niedoskonatosci rynku, po-
woduje wigc nieoptymalna alokacje zasobow i walorow $rodowiska przyrodniczego,
czemu mozna zapobiec przez internalizacj¢ kosztow zewnetrznych, czyli wliczanie
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kosztéw ochrony s$rodowiska do kosztéw produkcji dobr i ustug (Goérka 2001).
Internalizacja kosztow zewngtrznych, tj. ich uwzglednianie w rachunku ekonomicz-
nym bezposrednich sprawcoéw zanieczyszczen, ma przeciwdziata¢ temu zjawisku.
Powinna prowadzi¢ do ekonomicznej zasadno$ci podejmowanych dziatan ochron-
nych, tj. do stanu, w ktorym koszty ochrony nie przewyzszaja wartosci szkod, przed
ktérymi maja chroni¢ (Piontek 1995).

Do najbardziej znanych zasad zalecanych w polityce ochrony $rodowiska i sto-
sowanych w polityce gospodarczej panstwa, a majacych doprowadzi¢ do opty-
malizacji alokacji zasobow i walorow srodowiska przyrodniczego zalicza si¢ zasady
(Zylicz 1996): ,zanieczyszczajacy placi”, ,,zanieczyszczajacy placa”, ,,uzytkownik
ptaci”, ,,ofiara ptaci” oraz zasade przezornosci i ,,zasad¢ pomocniczosci.

2. EKONOMICZNE INSTRUMENTY STOSOWANE W POLITYCE
EKOLOGICZNEJ POLSKI

Brak jakiejkolwiek formy przymusu w sferze bytowej lub dziatalnosci gospodar-
czej zwiazanej z emisja zanieczyszczen i odpadéw powoduje, ze zdolnos¢ srodowiska
do asymilacji lub rozktadu zanieczyszczen jest wykorzystywana nadmiernie. Prowadzi
to czesto do nieodwracalnego naruszenia stanu S$rodowiska, a nawet Kkatastrof
ekologicznych. W gospodarce wystepuja wtedy tzw. efekty zewnetrzne, polegajace na
przerzucaniu negatywnych skutkéw srodowiskowych przez jedne podmioty gospodar-
cze na inne. Oznacza to przenoszenie kosztow produkcji jednych débr na dobra inne,
co znicksztalca relacje rynkowe, prowadzi do nadmiernego lub niedostatecznego
wykorzystywania okreslonych zasobdéw i obniza poziom dobrobytu. Mechanizmy
rynkowe nie beda wigc dziataly poprawnie, jezeli jednym z czynnikow produkcji nie
stang si¢ dobra $rodowiskowe. Panstwo powinno interweniowac¢, domagajac si¢
okreslenia kosztow korzystania z tych zasobow i1 odzwierciedlenia ich w cenie
towarow i Ustug (Piontek 1996).

Tak wiec wsrod ogdtu $rodkow ochrony $rodowiska, oprocz dziatan technicz-
nych, organizacyjnych 1 prawnych, szczegélne miejsce zajmuja instrumenty
ekonomiczne. Stanowig one posrednie narzedzie oddziatywania na podmioty
gospodarcze, przez wptywanie na ich wyniki finansowe (Goérka 2001).

Do podstawowych metod okreslanych jako ekonomiczno-rynkowe, czyli do po-
$redniej regulacji stanu srodowiska, w teorii sSrodowiska zalicza si¢ (Fiedor 2002):

e podatki i/lub optaty od emisji okreslonych zanieczyszczen,

e subsydia publiczne dla podmiotéw gospodarczych przeznaczone do sfinansowania
instalacji urzadzen ochrony $rodowiska lub innych zwiazanych z ochrona srodowiska,

e prawa do emisji zanieczyszczen.

Obowiazujace w Polsce instrumenty ekonomiczne mozna pogrupowac w nastgpu-
jacy sposob (Gorka 2001):
e opflaty za korzystanie ze srodowiska,
e subwencje w formie dotacji, pozyczek i kredytow preferencyjnych oraz ulg
podatkowych, zwiazane z realizacja przedsigwzig¢¢ o charakterze proekologicznym,
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e bodzce finansowe w formie kar pienigznych za przekraczanie norm emisji
1 nieprzestrzeganie przepisow ekologicznych, wspierajace egzekucje prawa,

e systemy depozytowe i kaucje,

e tworzenie rynku:

- pozwolenia zbywalne (handel uprawnieniami do emisji zanieczyszczen),

- interwencje w mechanizmy rynkowe,

- okreslanie odpowiedzialnosci finansowej i tworzenie rynku ubezpieczen od
ryzyka ekologicznego,

e regulacje bezposrednie, ktorych podstawg stanowia przede wszystkim systemy
norm prawnych oraz zasady planistyczne i postgpowania administracyjnego, doty-
czace korzystania ze $rodowiska naturalnego, w tym zakazy i nakazy z reguty
powszechnie obowiazujace.

W gospodarce $ciekowej do podstawowych instrumentéw ekonomicznych mozna
zaliczy¢ optaty za wprowadzanie Sciekéw do wdd 1 do ziemi oraz kary pienigzne za
przekraczanie norm emisji. Istotnym elementem wigkszosci inwestycji realizowanych
w gospodarce $ciekowej na terenie Polski sa réwniez subwencje i preferencyjne
kredyty. Ponadto, ustawa Prawo wodne zawiera wiele regulacji administracyjnych
oraz ograniczen, ktére mozna zaliczy¢ do regulacji bezposrednich. Przyktadem moze
by¢ konieczno$¢ uzyskiwania pozwolen wodnoprawnych na odprowadzanie $ciekow
do wod i do ziemi. Na etapie ich wydawania okre§la si¢ bowiem kazdorazowo
wymagania co do jakosci Sciekow oczyszczonych. W uzasadnionych przypadkach
naktada si¢ rowniez konieczno$¢ zabezpieczenia roszczen z tytulu wystapienia
negatywnych skutkéw w $rodowisku, a co za tym idzie, oddziatywuje si¢ ekonomicz-
nie na podmiot ubiegajacy si¢ o jego wydanie (czyli korzystajacy ze srodowiska).

Optaty za gospodarcze korzystanie ze srodowiska i wprowadzanie w nim zmian,
jako podstawowy instrument ochrony $rodowiska w odniesieniu do gospodarki,
powinny petni¢ nastepujace funkcje (Piontek 1996):

e przeno$nika zewnetrznych kosztow dziatalno$ci gospodarczej do rachunku
ekonomicznego przedsigbiorstwa — funkcja bodzcujaca,

e akumulacji $rodkow finansowych na przedsigwzigcia ochronne — funkcja
redystrybucyjna,

e funkcj¢ ochrony szczeg6lnie waznych dla spoteczenstwa Iub deficytowych
elementow i walorow $rodowiska — funkcja prewencyjna.

Wtiasciwe funkcjonowanie optat zalezy od ich zakresu, wysokosci stawek jed-
nostkowych i kryteriow ich ewentualnego zrdéznicowania. Przy niskich optatach
przedsigbiorstwo nie bedzie zainteresowane prowadzeniem dzialalnos$ci ochronne;j.
Réwnoczesnie zbyt wysokie optaty, wyzsze od $rodowiskowych kosztow zewngtrz-
nych, spowoduja nieuzasadnione obciazenie przedsigbiorstwa kosztami, co moze
w warunkach gospodarki rynkowej zmniejszy¢ jego konkurencyjnosé¢, zwiaszcza
migdzynarodowa (Piontek 1996).

W komunalnej gospodarce $ciekowej wysokie optaty za gospodarcze korzystanie
ze srodowiska odpowiadaja wysokosci stawek za odprowadzanie $ciekow. Ich zbytnia
wysokos$¢ prowadzi do nadmiernego obcigzenia budzetow gospodarstw domowych.
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Jednym z efektow tego jest obserwowany w wielu miastach spadek $ciagalno$ci tych
nalezno$ci oraz coraz powszechniejsze kradzieze wody, co w konsekwencji pogarsza
sytuacj¢ finansowa przedsigbiorstw wodociagowo-kanalizacyjnych.

3. SYSTEM OPLAT I KAR W GOSPODARCE SCIEKOWEJ NA TERENIE
POLSKI

Podstawowym instrumentem ekonomicznym ujetym w ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 roku Prawo ochrony s$rodowiska (Dz. U. nr 2001/62/627 z podzniejszymi
zmianami), a sluzacym w gospodarce S$ciekowej do egzekwowania wymagan
z zakresu ochrony wod i ziemi, jest system optat za korzystanie ze Srodowiska
oraz kar za przekraczanie okreslonych w decyzjach administracyjnych poziomoéw
i standardow.

W przypadku optat za korzystanie ze Srodowiska, w ustawie Prawo ochrony $ro-
dowiska sa okreslane jedynie gorne jednostkowe stawki optat za 1 kg substancji
wprowadzanych ze $ciekami do wod lub do ziemi. Stawki optat podlegaja corocznie
podwyzszeniu w stopniu odpowiadajacym $redniorocznemu wskaznikowi cen
towarow i ustug konsumpcyjnych ogotem, przyjetemu w ustawie budzetowej za rok
poprzedni. W ustawie okreslono rowniez wysokos$¢ optat podwyzszonych, ktore sa
naliczane w przypadku braku wymaganego pozwolenia (w gospodarce $ciekowej
moze to by¢ pozwolenie wodnoprawne lub zintegrowane). Jednostkowe stawki optat
okres$la natomiast Rada Ministrow w drodze rozporzadzen. Wedlug stanu prawnego na
styczen 2006 roku stawki optat reguluje Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20
grudnia 2005 roku w sprawie optat za korzystanie ze S$rodowiska (Dz. U.
2005/260/2176).

Pieni¢zne kary administracyjne reguluje dziat Il Prawa ochrony S$rodowiska.
W gospodarce $ciekowej kary administracyjne sa naliczane za przekroczenie,
okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym lub zintegrowanym, ilo$ci, stanu lub
sktadu $ciekow wprowadzanych do wod lub do ziemi. W ustawie okreslono jedynie
gorne jednostkowe stawki kar za 1 kg substancji wprowadzanych ze $ciekami do wod
lub do ziemi. Jednostkowe stawki kar, podobnie jak i oplat, okresla natomiast
w drodze rozporzadzen Rada Ministrow. Wedlug stanu prawnego na styczen 2005
roku wysokos$¢ jednostkowych stawek kar za przekroczenie dopuszczalnych ilo$ci
substancji w $Sciekach oraz sposob ustalania kary, gdy przekroczenie dotyczy wigcej
niz jednej substancji, reguluje Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 grudnia
2005 roku w sprawie wysoko$ci jednostkowych stawek kar za przekroczenie
warunkow wprowadzania sciekow do wod lub do ziemi (Dz. U. 2005/260/2177).

4. WYCENA SZKOD EKOLOGICZNYCH

Niekiedy koszty i korzysci zewngtrzne, ktore sa tatwe do zidentyfikowania, oka-
zuja si¢ trudne do wycenienia. Okreslona dziatalno$¢, czy tez projekt, moga
spowodowa¢ pewne szkody ekologiczne, ktérych efekty objawia si¢ w potaczeniu
z innymi czynnikami dopiero po dluzszym czasie. Zjawiska takie trudno jest
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skwantyfikowa¢ 1 wyceni¢. Wiele duzych projektow, zwlaszcza o charakterze
infrastrukturalnym, moze przynosi¢ korzysci takze jednostkom, ktore nie korzystaja
w bezposredni sposob z dochodu spotecznego wytworzonego w wyniku realizacji
projektu.

W gospodarce $ciekowej przy wycenie skutkoéw oddziatywania zanieczyszczen na
srodowisko przyrodnicze mozna si¢ postluzyé, miedzy innymi nastgpujacymi
metodami szacowania strat (Mokrzycki 1992):

e metoda zaproponowana przez zespol H.W. Batandynowicza,
e metoda zaproponowang przez A. Symonowicza,
e metoda zaproponowang przez K. Wanielistg.

Stwierdzono, ze specyfice analizowanego projektu najbardziej odpowiada metoda
H.W. Batandynowicza. Ponadto, metoda ta bazuje na zalozeniach, ktore mozna
stosunkowo tatwo wyrazi¢ w formie udokumentowanych wartosci liczbowych.
Przyktadowo w metodzie K. Wanielisty jest konieczne okreslenie granicznej
zawarto$ci zanieczyszczen, ktorej przekroczenie powoduje zanik ryb tososiowatych,
co w praktyce jest bardzo trudne.

4.1. Charakterystyka metody zaproponowanej przez H.-W. Balandynowicza

W metodzie tej przyjeto, ze bezposrednia warto$¢ ekonomiczna strat jest rowna
naktadom na oczyszczanie $ciekow, przywracajace wodom zdolno$¢ do samooczysz-
czania. Analize szkodliwosci tadunkow $ciekow wykonuje si¢ dla kazdej substancji
zanieczyszczajacej. Podstawa oceny jest okreslenie stopnia przekroczenia chlonno$ci
odbiornika. Wyznacza sig go z zaleznosci (Mokrzycki 1992)

W; = K; (0,25P;)™*

gdzie:
W; — stopien przekroczenia chtonno$ci odbiornika dla i-tej substancji,
Ki —tadunek i-tej substancji wydalony ze $ciekami przy okre$lonej technologii,
P; — chtonno$¢ odbiornika na i-ta substancje, obliczona nastepujaco

Pi = QD;

gdzie:
Q - przeptyw wody w odbiorniku dla stanéw normalnych, m*/s;
D; — dopuszczalna wartos$¢ stezenia i-tej substancji dla wod 1 klasy czystosci,

g/m®.

W metodzie tej jako granice zrzutu tadunkow przyjeto 25% chtonnosci odbiorni-
ka. Zatozono takze, ze 50% chtonno$ci na dana substancje wynika z procesow
naturalnych zachodzacych w odbiorniku, dalsze za$ 25% z innych zaktadow zrzucaja-
cych $cieki do danego akwenu. W razie stwierdzenia przekroczenia chlonno$ci
odbiornika (W>1) jest konieczna ocena stopnia oczyszczania Sciekow z poszczeg6l-
nych substancji

Qi = 100% — 1(W;100%)*
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gdzie:
Qi — konieczny stopien oczyszczania z danej substancji,
W; — stopien przekroczenia chtonnos$ci odbiornika dla i-tej substancji.

Zgodnie z zalozeniem, ze bezposrednia warto$¢ ekonomiczna strat jest rowna
naktadom poniesionym na oczyszczanie $ciekdw, w nastgpnej kolejnosci nalezy
wyznaczy¢ koszty oczyszczania. Znajomo$¢ catkowitego kosztu oczyszczania
pozwala na wyznaczenie bezposredniej wartosci strat srodowiskowych powodowa-
nych przez pojedyncza substancje:

gdzie:
Bi — bezposrednia warto$¢ ekonomiczna strat srodowiskowych z tytulu zrzutu
i-tej stancji do odbiornika, zt/kg;
K —koszt catkowity oczyszczania, tys. zl/rok;
Ki — tadunek i-tej substancji, Mg/rok.

Jezeli proces oczyszczania obejmuje eliminacje kilku szkodliwych substancji, to
bezposrednia warto§¢ ekonomiczna strat srodowiskowych oblicza si¢ ze wzoru

Bu; = u;B;

gdzie:
Bu; — bezposrednia warto$¢ strat srodowiskowych i-tej substancji,
Uj—udzial i-tej toksyny w stopniu przekroczenia chtonnosci odbiornika
(u; = wi/ZW — stopien przekroczenia chtonno$ci odbiornika dla i-tej substan-
cji, XW — stopien przekroczenia chionnosci odbiornika dla wszystkich
substancji).

4.2. Ogélna charakterystyka analizowanego projektu

Obliczenia wykonano dla wdrazanego aktualnie w Gminie Zawiercie projektu pt.
»Budowa kanalizacji sanitarnej dociazajacej oczyszczalnig $ciekow w Zawierciu”.
Projekt ten uzyskat dofinansowanie z Funduszu Spdjnosci, co $wiadczy o jego duzym
uzasadnieniu spotecznym i §rodowiskowym. W ramach tego projektu gmina realizuje
przedsiewziecia zwiazane z porzadkowaniem gospodarki Sciekowej na swoim terenie.
Projekt obejmuje rozbudowg istniejacego systemu kanalizacji sanitarnej rozdzielcze;j
na terenie gminy oraz modernizacj¢ czgsci osadowej komunalnej oczyszczalni
sciekdw w Zawierciu. Kanalizacja o tacznej dtugosci okoto 88 km bedzie budowana
na terenach nieobjetych dotychczas zorganizowanym systemem odprowadzania
Sciekow. Scieki z tych terenéw sa aktualnie gromadzone w, z reguty nieszczelnych,
zbiornikach bezodptywowych (szambach) i okresowo wywozone na oczyszczalnig.
Znaczna czgs$¢ z nich trafia jednak bez oczyszczenia do wod powierzchniowych i do
ziemi, powodujac degradacje srodowiska naturalnego. Docelowo projekt obejmie
swym zasiggiem teren zamieszkaty przez okoto 14,8 tys. mieszkancow Zawiercia.
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4.3. Oszacowanie wartosci strat w Srodowisku naturalnym

Do wyceny skutkéw oddzialywania zanieczyszczen na $rodowisko przyrodnicze
sciekow zastosowano metode H.W. Batandynowicza. Analiz¢ szkodliwosci tadunkow
$ciekow wykonano w odniesieniu do najwazniejszych wskaznikow zanieczyszczen, tj.
pieciodniowego biologicznego zapotrzebowania na tlen — BZTs, chemicznego zapotrze-
bowania na tlen — ChZT, zawiesiny, azotu ogodlnego i fosforu ogdlnego. Koszty
oczyszczania $ciekow oraz stgzenia zanieczyszczen w $ciekach surowych, doptywajacych
do oczyszczalni oraz w $ciekach oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika przyjeto
na podstawie danych eksploatacyjnych udostgpnionych przez Rejonowe Przedsigbiorstwo
Wody i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Zawierciu. W celu obliczenia tadunkow zanieczyszczen
odprowadzanych bezposrednio do wod i do ziemi z terenéw nieskanalizowanych, obje-
tych projektem, postuzono sie jednostkowymi tadunkami wytwarzanymi przez 1 RLM
(Rownowazna Liczba Mieszkancow) wedlug wytycznych (Wytyczna ATV-DVWK —
A131P 2002), a nie aktualnym sktadem $ciekow surowych, ze wzgledu na znaczny udziat
w nich wod deszczowych i infiltracyjnych. Obliczenia wykonano dla dwoch wariantow:

e wariant | — straty $rodowiskowe powodowane tylko przez $cieki oczyszczone,
odprowadzane do wod powierzchniowych z istniejacej oczyszczalni Sciekow w Za-
wierciu; uwzgledniono catkowity tadunek wybranych zanieczyszczen jako sumg ich
tadunkow ze $ciekOw oczyszczanych aktualnie w oczyszczalni w Zawierciu,

o wariant Il — catkowite straty srodowiskowe na analizowanym terenie, powodowane
zardéwno przez $cieki oczyszczone w oczyszczalni, jak rowniez przez Scieki nieo-
czyszczone z terenow nieskanalizowanych, wprowadzane bezposrednio do wod
i do ziemi: uwzgledniono catkowity tfadunek wybranych zanieczyszczen jako sume
ich tadunkéw ze $ciekow oczyszczanych aktualnie w oczyszczalni i nieoczyszczo-
nych pochodzacych od mieszkancow objetych projektem.

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Straty w $rodowisku naturalnym powodowane przez $cieki na analizowanym terenie

i
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Wariant | - $cieki oczyszczone
BZTs 34 104 130% 23% 9% 7908 911 6,96 0,63 1775
ChZT-Cr 367 518 283% 65% 26% 7908 911 4,28 1,10 95 081
Zawiesina 186 778 96% 0% 0% 7908 911 11,21 0,00 0
Azot ogolny 215 130 663% 85% 34% 7908 911 50,32 16,92 1125739
Fosfor ogélny 13 10 499% 80% 32% 7908 911 250,10 79,20 298 893
LACZNIE straty Srodowiskowe, zlirok 1521 488
Wariant Il - $cieki oczyszczone i nieoczyszczone
BZTs 1016 104 3918% 97% 21% 7908 911 6,96 1,47 530 368
ChZT-Cr 2331 518 1799% 94% 20% 7908 911 4,28 0,87 702 462
Zawiesina 1250 778 643% 84% 18% 7908 911 11,21 2,05 789 290
Azot ogolny 395 130 1218% 92% 20% 7908 911 50,32 10,00 1321945
Fosfor ogélny 42 10 1635% 94% 20% 7908 911 250,10 50,82 738 220
LACZNIE straty Srodowiskowe, zlirok 4082 285

Zrédto: obliczenia wlasne.
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. OBLICZANIE POTENCJALNYCH OPLAT ZA KORZYSTANIE ZE
SRODOWISKA ORAZ KAR ZA PRZEKROCZENIE WARUNKOW
WPROWADZANIA SCIEKOW DO WOD 1 DO ZIEMI

Potencjalne optaty i kary obliczono na podstawie obowiazujacych przepisow,
wymienionych w rozdziale 3. Obliczen dokonano dla dwoch analogicznych warian-
tow, tj.:

e wariant | — optaty za korzystanie ze $rodowiska zwiazane z odprowadzaniem
$ciekow oczyszczonych do wod powierzchniowych z istniejacej oczyszczalni
Sciekdw w Zawierciu,

e wariant Il — optaty za korzystanie ze $rodowiska zwiazane z odprowadzaniem
Sciekdw oczyszczonych do wod powierzchniowych z istniejacej oczyszczalni
scieckdbw w Zawierciu oraz optaty podwyzszone i kary za odprowadzanie bez
pozwolenia wodnoprawnego bezposrednio do wod i do ziemi $ciekdw nieoczysz-
czonych z terenow nieskanalizowanych.

Zatozono, ze $cieki oczyszczone powinny spetnia¢ w przypadku kazdego warian-
tu warunki okreslone dla istniejacej oczyszczalni Sciekow w Zawierciu, tj. dla
obiektow obstugujacych RLM od 15 000 do 99 999. Wyniki obliczen przedstawiono
w tablicy 2.

Tablica 2. Opfaty i kary za odprowadzanie $ciekow oczyszczonych i nieoczyszczonych do wéd i do ziemi
z analizowanego terenu

Wskaznik tadunek zanieczyszczen
zanieczyszczen d dzany do Opfata/kara | Wspétczynnik Optata/
Pozycja stanowiacy podstawe odprowaazany . | jednostkowa | réznicujacy/ kara
do naliczania odbiomika ze s'clekaml ztkg podwyzszajacy | roczna, zt

oplat/kar oczyszczonymi, kg/rok
Wariant | - optaty od $ciekdw oczyszczonych
Optaty [ chzT-Cr [ 134 044 [134 [05 [ 89 809
Wariant Il - oplaty od $ciekdw oczyszczonych oraz optaty podwyzszone i kary od $ciekéw nieoczyszczonych
Optaty ChZT-Cr 134 044 1,34 0,5 89 809
Optaty podwyzszone | ChZT-Cr 74 664 1,34 5 500 248
Kary ChZT-Cr 642 110 12,38 - 7949 321
Lacznie — Wariant Il 8539 378

Zrodto: obliczenia wlasne.

6. ANALIZA WYNIKOW OBLICZEN

Biorac pod uwage konieczno$¢ internalizacji kosztow zewngtrznych, dokonano
oceny ekonomicznej zasadnosci podejmowanych dziatan ochronnych w gospodarce
sciekowej, tj. oceny, czy koszty ochrony §rodowiska nie przewyzszaja wartosci szkod,
przed ktorymi maja chroni¢. Oceng przeprowadzono na podstawie pordéwnania
wysokosci stawek optat za korzystanie ze Srodowiska i kar za zanieczyszczanie
srodowiska z oszacowana warto$cig strat w srodowisku naturalnym.

Przyjeto zatozenie, ze warto$¢ strat w srodowisku dla wariantu I (eksploatacja
oczyszczalni $ciekow) powinna znalez¢ odzwierciedlenie w optatach srodowiskowych
ponoszonych za korzystanie z wod. Dla wariantu II (eksploatacja oczyszczalni
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sciekdw oraz nieuporzadkowane odprowadzanie nieczyszczonych Sciekéw do wod
i do ziemi z nieskanalizowanych terenow objetych analizowanym projektem) do optat
srodowiskowych doliczono kary za przekroczenie dopuszczalnych stgzen zanieczysz-
czen. Sumg tych opftat i kar zestawiono z wartoscia strat sSrodowiskowych oszacowang
analogiczna metoda, jak w wariancie 1.

W przypadku wariantu I oszacowana warto$¢ strat srodowiskowych wielokrotnie
przekraczata optaty, ktore ponosil eksploatator oczyszczalni $ciekow z tytutu
odprowadzania $ciekéw oczyszczonych do wod powierzchniowych. Swiadczy¢ by to
mogto o do$¢ matych optatach srodowiskowych w gospodarce $ciekowej na terenie
Polski. Szczegotowa analiza metody H.W. Batandynowicza, zastosowanej do
oszacowania strat srodowiskowych, pozwala jednak stwierdzi¢, ze w tym przypadku
duze straty $rodowiskowe wynikaty najprawdopodobniej z charakterystyki hydrolo-
gicznej odbiornika $ciekow. Jest to gorny bieg Warty, gdzie przeplywy sa niewielkie
w stosunku do ilosci odprowadzanych do niej $ciekéw oczyszczonych. Ilosci tych
Sciekow stanowig bowiem prawie 25% wartosci $redniego przeplywu w rzece. Przy
wigkszych przeptywach w odbiorniku, oszacowane ta metoda straty $rodowiskowe
bylyby znacznie mniejsze. W wynikajacej z przepisow prawa metodzie naliczania
optat za wprowadzanie ze $ciekami substancji do wod nie uwzglednia si¢ cech
hydrologicznych odbiornika.

W przypadku wariantu II ma si¢ do czynienia z sytuacja odwrotna: oszacowana
warto$¢ strat srodowiskowych jest o ponad 50% mniejsza niz naliczone potencjalne
optaty i kary za odprowadzanie $ciekow. Biorac pod uwage opisana wczesniej
specyfike odbiornika $ciekdw, réznica ta moglaby by¢ w innych przypadkach jeszcze
wigksza. Nalezy wigc uznaé, ze znaczne optaty podwyzszone i kary maja petic¢ nie
tylko funkcje internalizacji kosztow zewngtrznych, ale rowniez funkcje odstraszajaca
dla potencjalnych ,trucicieli”. Optaty podwyzszone i kary powinny by¢ bowiem na
tyle dolegliwe, zeby ich naliczanie zmobilizowato zanieczyszczajacego do natychmia-
stowego podjgcia dziatan likwidujacych przyczyne niedotrzymywania standardow
ochrony $rodowiska.

PODSUMOWANIE

Optaty za gospodarcze korzystanie ze srodowiska i wprowadzanie w nim zmian
oraz kary za przekraczanie norm emisji, stanowia podstawowy instrument ochrony
srodowiska. Brak jakiejkolwiek formy przymusu w sferze bytowej lub dziatalno$ci
gospodarczej zwiazanej z emisja zanieczyszczen i odpadow powoduje bowiem, ze
zdolno$¢ srodowiska do asymilacji lub rozktadu zanieczyszczen jest wykorzystywana
nadmiernie. Wtasciwe funkcjonowanie optat zalezy od ich zakresu, wysokosci stawek
jednostkowych i kryteriow ich ewentualnego zroéznicowania. Przy matych optatach
przedsigbiorstwo nie bedzie zainteresowane prowadzeniem dzialalnos$ci ochronne;j.
Rownoczesnie zbyt duze oplaty, powyzej srodowiskowych kosztow zewngtrznych,
beda prowadzi¢ do nieuzasadnionego obciazenia przedsigbiorstwa kosztami, co moze
w warunkach gospodarki rynkowej zmniejszy¢ jego konkurencyjnosc.
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Do najbardziej znanych zasad zalecanych w polityce ochrony srodowiska, prowa-
dzacych do optymalizacji alokacji zasoboéw i waloréw S$rodowiska przyrodniczego
zalicza sig: ,,zanieczyszczajacy placi”, ,,zanieczyszczajacy placa”, ,,uzytkownik ptaci”,
»ofiara ptaci”, zasada przezornosci oraz zasada pomocniczosci. Zasady te sa rowniez
stosowane w gospodarce $ciekowej na terenie Polski.

Podstawowym instrumentem ekonomicznym ujetym w ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 roku Prawo ochrony s$rodowiska (Dz. U. nr 2001/62/627 z podzniejszymi
zmianami), a shuzacym w gospodarce $ciekowej egzekwowaniu wymagan z zakresu
ochrony wod i ziemi, jest system optat za korzystanie ze $rodowiska oraz kar za
przekraczanie, okreslonych w decyzjach administracyjnych, dopuszczalnych
poziomow zanieczyszczen. Przeprowadzono probg oceny tego systemu w zakresie
gospodarki $ciekowej na terenie Polski, w kontekscie szkéd spowodowanych
w $rodowisku przez zanieczyszczenia zawarte w odprowadzanych do $rodowiska
sciekach. Na przyktadzie wybranego projektu poroéwnano ich poziom ze stratami
w $rodowisku naturalnym, ktore wynikaja z oddziatywania zanieczyszczen zawartych
w Sciekach na §rodowisko przyrodnicze. Porownanie to pozwolito na ustalenie, czy
system ten jest ekonomicznie optymalny, tj. czy oplaty i kary odzwierciedlaja wartosci
szkdd, przed ktérymi powinny chroni.

WNIOSKI

Obliczenia wykonane w celu oceny optat srodowiskowych daty wyniki, w kto-
rych oszacowana warto$¢ strat sSrodowiskowych wielokrotnie przekroczyta te optaty.
Sytuacje t¢ wyjasnia najprawdopodobniej specyfika zastosowanej metody wyceny
szkod oraz lokalne uwarunkowania zwigzane z charakterystyka hydrologiczna
odbiornika Sciekéw. W ustalonej w przepisach prawa metodzie naliczania optat nie
uwzglednia si¢ bowiem rzeczywistego wpltywu odprowadzanych $ciekéw na
srodowisko, wystepujacego w miejscu ich wprowadzania.

Rozbiezno$¢ migdzy wysokoscia optat i kar administracyjnych a oszacowanymi
szkodami w $rodowisku wystapita rowniez w przypadku uwzglednienia $ciekow
nieczyszczonych, a co za tym idzie uwzglednienia w obliczeniach optat podwyzszo-
nych i kar. W takim przypadku potencjalne optaty i kary przewyzszyty jednak wartos¢
oszacowanych strat w $rodowisku. Wyjasniono to koniecznoscia pelnienia przez
system oplat podwyzszonych i kar funkcji odstraszajacej dla tych, ktorzy nie spetniaja
prawnych norm emisji. Optaty podwyzszone i kary powinny bowiem mobilizowaé
zanieczyszczajacego do natychmiastowego podejmowania dziatan likwidujacych
przyczyne przekraczania dopuszczalnych norm emisji zanieczyszczen. Rowniez
w przypadku kar w systemie ich naliczania nie uwzglednia si¢ rzeczywistych strat
w srodowisku, zwigzanych z lokalnymi uwarunkowaniami wystgpujacymi w miejscu
wprowadzenia zanieczyszczen.

Przepisy prawa, w tym system optat i kar, nie moga by¢ nadmiernie skompliko-
wane. Uwzglednianie lokalnych uwarunkowan w tym systemie utrudnitoby jego
funkcjonowanie i egzekwowanie, a w skali calego kraju nie przyniostoby najprawdo-
podobniej dodatkowych korzysci.
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MOZLIWOSC OGRANICZANIA ARSENU | CHROMU W WODACH
Z ODPADOW PRZEMYSLU CHEMICZNEGO

Streszczenie

Na podstawie wynikow analiz odcinkéw wodnych omowiono wptyw odpadéw arsenowych i blota
pochromowego, a gtéwnie wyptukujacych si¢ z nich jonéw arsenu i chromu sze$ciowartosciowego, na
srodowisko wodne. Odcieki uzyskano w wyniku namaczania zestalonych mieszanin w wodzie
kopalnianej, ktore skladaty si¢ z odpadow przemystu chemicznego w odpowiednich proporcjach
wagowych, a takze odpadow poflotacyjnych, produktéw odsiarczania z kotla fluidalnego oraz wapna
pokarbidowego.

Badania wykazaty, ze ilosci jonéw arsenu i chromu (VI) przedostajacych si¢ do wody mozna ograni-
czy¢ przez zestalenie odpadow przemyshu chemicznego z wapnem pokarbidowym i produktami
odsiarczania z kottéw fluidalnych. Jony arsenu uwalnialy si¢ w ograniczonym zakresie z mieszaniny
zawierajacej wapno pokarbidowe, w ilosci trzykrotnie wigkszej od masy odpadow arsenowych i produkty
odsiarczania o takiej samej masie jak odpady zawierajace arsen. Z btota pochromowego najmniej chromu
rozpuszczato si¢ w wodzie, gdy mieszaniny zawieraly wapno pokarbidowe. Najlepsza mieszanina
zawierala czterokrotnie wigcej wapna pokarbidowego niz masy btota pochromowego.

Possibility of arsenic and chromium levels reduction in waters from chemical
industry wastes

Abstract

On the basis of analyses of water sections an influence on aquatic environment was discussed
of arsenic wastes and post-chromium mud, and mostly rinsing out of them arsenic ions and hexavalent
chromium. Refluxes were obtained as a result of solidified mixtures vat rinsing with mine water. The
solid mixtures were composed of chemical industry wastes in proper weight ratios, and also of flotation
tailings, products of desulfurization from fluid kettle and carbide residue.

Tests showed that amount of arsenic and chromium (V1) ions passing to the water could be reduced
by solidification of chemical industry wastes using carbide residue and products of desulfurization from
fluid kettles. Arsenic ions were released in limited amount from a mixture containing carbide residue in
an amount three times higher than the mass of arsenic wastes, and products of desulfurization of the same
mass as the wastes containing arsenic. The least amount of chromium from the post-chromium mud
dissolved in the water when mixtures contained carbide residue. The best mixture contained four times
more carbide residue than mass of post-chromium mud.

WPROWADZENIE

Proces ograniczania ilosci jonow metali cigzkich, uwalnianych do wod, moze
polega¢ na fizycznym ich oddziatywaniu lub wynika¢ z wiazania chemicznego
w efekcie procesow sorpcji fizycznej lub chemisorpcji. Usuwanie metali ciezkich
z wod nastepuje wskutek: wigzania obojetnego (fizycznego), wytracania, adsorpcji,
wspotwytracania, tworzenia si¢ powlok ochronnych i flokulacji.
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Zalezy to w bardzo znacznym stopniu od odczynu osrodka, gdyz jony wodorowe
konkuruja z kationami metali, oddziatywujac na powierzchni¢ czastek fazy stalej
(Helios-Rybicka 1991).

W artykule przedstawiono wyniki badan nad ograniczaniem ilo$ci jonow arsenu
i chromu sze§ciowarto$ciowego, uwalniajacych si¢ do wdd z odpadow przemystu
chemicznego. Przeanalizowano mozliwo$ci ograniczenia zanieczyszczen wod tymi
jonami:

e dzigki sorpcyjnym wilasciwosciom odpadow poflotacyjnych, a gtownie zawartych
w nich wegla i kaolinitu,

e w wyniku zwiazania jonéw aresenu w zwiazki trudno rozpuszczalne, tj. arseniany
jedno-, dwu- i trojmetaliczne, przez metale cigzkie zawarte w popiotach z kottow
fluidalnych i wolny CaO obecny w wapnie pokarbidowym.

Wykorzystano takze procesy polegajace na redukcji chromu sze$ciowarto$cio-
wego do chromu tréjwartosciowego, a nastgpnie straceniu chromu trojwarto§ciowego
jako wodorotlenku, przy uzyciu wapna pokarbidowego (Jaron-Kocot, Sablik 2003).

1. METODYKA BADAN

W celu okreslenia wptywu odpadéw wytypowanych do badan na $rodowisko
wodne, przeanalizowano sktad chemiczny odpadow, a takze ich wyciagdéw wodnych.
Sktad chemiczny odpadow okre§lono metoda spektrometrii fluorescencji rentgenow-
skiej PB-05.

Podstawe do sporzadzania wyciagdw wodnych stanowita procedura stuzaca do
ustalania stawki optat za sktadowane odpady, ujeta w Dz. U. Nr 120, poz. 1284
z 29.12.2000 roku. Stosowano odwazane w odpowiednich ilo$ciach odpady w stanie
powietrznosuchym i wode¢ destylowana. Analizy chemiczne wyciagdw wodnych
wykonywano metodami standardowymi oraz technika spektrometrii plazmowej.

Analiz¢ mineralogiczna odpadow poflotacyjnych przeprowadzono przy uzyciu
dyfraktometru rentgenowskiego firmy Philips PW 3710.

Do badan czasu wiazania si¢ mieszanin odpadowych shuzyt aparat Vicata. Trwa-
los¢ zestalonych mieszanin okre§lono metoda rozmakalnosci, polegajaca na
obserwacji zmian ksztattu zestalonej probki pod wptywem wody.

2. CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANYCH ODPADOW

Analizie poddano dwa rodzaje odpaddéw z przemystu chemicznego, tj. odpady
zawierajace zwiazki arsenu i btoto pochromowe zawierajace zwiazki chromu, gtdéwnie
chromu szesciowartosciowego. Do ograniczenia szkodliwego oddzialywania odpadow
chemicznych na $rodowisko wodne, zastosowano odpady poflotacyjne, produkty
odsiarczania z kotta fluidalnego i wapno pokarbidowe. Produkty odsiarczania z kotta
fluidalnego i wapno pokarbidowe pehily dodatkowo role medium zestalajacego
odpady chemiczne.

Wiasciwosci fizykochemiczne badanych odpadéw byty nastepujace:
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Odpady zawierajace zwiazki arsenu, w postaci gestej, $liskiej ciemnozielonej
masy, charakteryzowaly si¢ zawartoscia wilgoci catkowitej 27,8%. Zawarto$é
arsenu w odpadach wynosita 62 mg/kg. Siarka catkowita stanowita 6,03% wago-
wych odpadow. W wyciagu wodnym nie stwierdzono obecnos$ci siarczkow,
a zawarto$¢ siarczanow byla mata i wynosita 148,0 mg/dm’. Zawarto$¢ jonow
arsenu byla natomiast bardzo duza — 2050 mg/dm?®. Odczyn wyciagu wodnego byt
silnie kwasny, pH = 1,25.

Bloto pochromowe charakteryzowato si¢ zawartoscia wilgoci catkowitej okoto
18%. Byto ono sypkie i suche, drobnoziarniste, koloru z6ito-brazowego. Zawartosé
chromu w odpadach wynosita 3,5%, a siarki catkowitej 0,42%. W wyciagu wod-
nym stwierdzono jony chromu sze$ciowartosciowego w ilosci 340,0 mg/dm®.
Odczyn wyciagu wodnego byt zasadowy, pH = 9,50.

Odpady poflotacyjne mialy posta¢ wodnych zawiesin o zawarto$ciach czgSci
statych 190 g/dm?® (odpady 1) i 450 g/dm? (odpady II). Charakteryzowaty sie 91,7%
zawarto$cig ziarn ponizej 0,063 mm, przy czym 83,3% ziaren mialo wielkos$ci
ponizej 0,025 mm. Mniegjsze ziarna zwigkszaja powierzchnig¢ wiasciwa odpadow
i polepszaja ich wlasciwosci sorpcyjne. Gestosé rzeczywista odpadéw poflotacyj-
nych wynosita 1,93%, a straty prazenia 36,74%. Podstawowe skladniki tych
odpadéw to krzemionka SiO, = 45,87% i tlenek glinu Al,O; = 21,68%. Z badan
sktadu mineralogicznego odpadéw poflotacyjnych wynikato, ze zawieraly one
mineraty ilaste, tj. kaolinit, chloryt i illit (28%), kwarc (22%), halit (18%). Pozosta-
te sktadniki to dolomit (10%), piryt (~6%), czton szeregu izomorficznego FeCOj3-
MgCO; (~5%) i skalenie (~4%).

Produkty odsiarczania z kotta fluidalnego EC Tychy zawieraly zwiazki wapnia
w ilosci 15,69%, w tym tlenku wapnia 8,20% oraz pierwiastki sladowe takie, jak:
nikiel, otéw, miedz, kadm, cynk i inne. Gesto$¢ rzeczywista tych popiotow wynosi-
ta 2,57 glcm®. Wyciag wodny z odpadéw byt silnie zasadowy, pH = 12,9
i zawieral gléwnie jony wodorotlenowe (629 mg/dm®), jony wapniowe (1422
mg/dm?®) i siarczanowe (1210 mg/dm®).

Wapno pokarbidowe zastosowane do sporzadzania mieszanin miato posta¢ wodnej
zawiesiny o zawarto$ci czesci stalych 370 g/dm®. Zawierato ono 89,8% ziarn
o wielkos$ci nieprzekraczajacej 0,063 mm. Zawartos¢ zwiazkéw wapnia jako CaO
wynosita 65,69%, w tym tlenek wapnia CaO = 5,87%. Ggsto$¢ rzeczywista wapna
wynosita 2,12 g/cm®. Wyciag wodny z wapna pokarbidowego byt silnie zasadowy,
pH = 13,1 i zawierat gloéwnie jony wodorotlenowe (629 mg/dm?) i jony wapniowe
(719,4 mg/dm?).

Woda z kopalnianego zbiornika powierzchniowego byta stabo zmineralizowana
o zawarto$ci jonow chlorkowych w ilosci 592,1 mg/dm® i o odczynie obojetnym,
pH = 7,65.
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3. WYNIKI BADAN

Badania ilosci jonow arsenu i chromu szesciowarto$ciowego uwalniajacych sie
z odpadéw przemystu chemicznego wykonano w wodach z mieszanin zawierajacych
odpady arsenowe i bloto pochromowe z dodatkami odpaddéw poflotacyjnych,
produktéw odsiarczania z kottéw fluidalnych i wapna pokarbidowego w roznych
proporcjach wagowych. Dodatek wody kopalnianej, potrzebny do wymieszania
wszystkich sktadnikéw, byt uzalezniony od ilosci wody zawartej w odpadach
poflotacyjnych i wapnie pokarbidowym. Kazda z mieszanin pozostawiano na 24
godziny. Po tym czasie probki zalewano powoli woda kopalniana. W odciekach
analizowano jony arsenu lub chromu, siarczany i mierzono pH.

Sktad mieszanin i zawartos$ci jonow metali oraz pH w odciekach wodnych przed-
stawiono w tablicach 1 1 2. Wyniki procesu zestalania si¢ mieszanin odpadowych
przedstawiono w tablicach 3 i 4. Mierzono czasy wiazania si¢ probek mieszanin oraz
ich trwato$¢ po zestaleniu. Po 24 godzinach namakania probek w wodzie kopalnianej
oznaczano zawarto$¢ jonoOw arsenu i chromu sze§ciowarto§ciowego, przy czym
w kolumnie 8 przedstawiono dane oznaczone, a w kolumnie 9 dane przeliczone
w odniesieniu do masy i do zawartosci jonow arsenu i chromu (VI) przedstawionych
w kolumnie 3 tablicy 1 2.

Tablica 1. Zawarto$¢ jondw arsenu oraz pH w odcieku wodnym z mieszanin zawierajacych odpady arsenowe

Stezenia
Lp. Sktad mieszaniny arsen siarczany H
mg/dm? mg/dm? P
1 2 3 4 5
1. Odpady arsenowe 2050,0 148,0 1,25
2 Odpady arsenowe:1qd1r)ady poflotacyjne Il 650,0 969,0 133
3 Odpady arsenowe: oc119a1ciy 1poflotacyjne I: popioty 1600,0 1500,0 355
4 Odpady arsenowe: odpady ;1>o.fl1ot'a1cyjne II: wapno pokarbidowe 1220,0 354.0 5.1
5. Odpady arsenowe: wa1pr'1? pc;kg;b@owe: popioty: woda 395,0 1090,0 765
6. Odpady arsenowe: Wa1pr1c1) ;.)cz)k.a£b|dowe: popioty: woda 1630,0 1330,0 17
7 Odpady arsenowe: Wa1pr.1c2) ;.:)c1>k.a1rb|dowe: popioty: woda 350,0 22100 129
8. Odpady arsenowe: W?p.)nzo. p;o.kgrgidowe: popioty: woda 35 4440 122
9. Odpady arsenowe: Wa1pr'1c2) ;.:)c2>k'a£b|dowe: popioty: woda 33,0 1630,0 126
10. Odpady arsenowe: v:a.pg(') 1pokarb|dowe: popioty 0.96 763,0 8.9
" Odpady arsenowe: v:a.p‘r:(') 1pokarb|dowe: popioty 49 296,0 12,05
12 Odpady arsenowe: v:a.p‘r:(') gokarb|dowe: popioty 36 1800,0 1195
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Tablica 2. Zawarto$¢ jondw chromu sze$ciowarto$ciowego oraz pH w odcieku wodnym z mieszanin zawierajacych

btoto pochromowe

Stezenia
Lp. Sktad mieszaniny chrom (VI) siarczany H
mg/dm? mg/dm3 P
1 2 3 4 5
1. Btoto pochromowe 340,0 93,0 9,50
9 Btoto pochromowe; gtipady poflotacyjne | 1970,0 547.0 104
3. Btoto pochromowe:1 9d1pady poflotacyjne Il 844.0 777.0 9,65
4 Btoto pochromowe: od1p§<11¥ ;1)o.ﬂ8t5acyjne | popioty: woda 810,0 24500 13.1
5. Btoto pochron11c.>v;/e.:1poploiy: woda 982,0 21600 13.1
6. Btoto pochromowe1: .vv1apno pokarbidowe 355.0 1310 13.1
7 Btoto pochromowe; yv2£=1pno pokarbidowe 130,0 724 132
8. Btoto pochromowe; yvapno pokarbidowe 196,0 127.0 124
9. Btoto pochromowe1: .w4apno pokarbidowe 110,0 1450 1235
10. Btoto pochromowe: v:gp;91pokarbldowe: popioty 583,0 2250,0 15
" Btoto pochromowe: v:alp:? 2pokarb|dowe: popioty 264.0 1550,0 127
Tablica 3. Warunki zestalania sie mieszanin i zawarto$¢ arsenu w odciekach wodnych
Czas
wigzania Rozmakalnosé Stezenia
doba
Lp. Sktad mieszaniny x - -
Q (] = o -5 = [ N [
THEEE RS
g | = =3 5| SE| ®E
1 2 8 9
1. Wyniki testu wymywalno$ci - -
92 Odpady arsenowe:1qd1;)ady poflotacyjne I = | < |rozpad| - _ 90,0 | 3458
3. Odpady arsenowe: odpady poflotacyjne I: popioty 18h | 1 bgz bgz bgz 2430 | 56,3
1:1:1 zmian | zmian | zmian
4 Odpady arsenowe: odpady poflotacyjne II: wapno 20 bgz bgz bgz 1410 | 569
1:1:1 zmian | zmian | zmian
5 Odpady arsenowg:1m./ap'no: popioty: woda 1 3 bgz bgz bgz 110 | 148
1 zmian | zmian | zmian
6. Odpady arsen0\1/v§11v§/a2p'n§: popioty: woda 3 6 |rozpad| - B 515 | 374
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
7 Odpady arsenowse: V\./ap.no: popioty: woda 6 9 bgz bgz b(?z 72 12.9
zmian | zmian | zmian
8. Odpady arsenovs_/e: yvapno: popioty: woda 4 7 bgz bgz bgz 52 13
1:2:1:05 Zmian | zmian | zmian
9. Odpady arsenowg:2 vyappo: popioty: woda 5 | 11 bgz bgz bgz 71 0.94
2 zmian | zmian | zmian
10. Odpady arsenO\.Ne:. wapno: popioty 4 5 bgz bgz bgz 09 | 004
3:1 Zmian | zmian | zmian
1" Odpady arsenO\.Ne:. wapno: popioty 9 5 bgz bgz bgz 091 | 016
1:4:1 zmian | zmian | zmian
12 Odpady arsenO\./ve:. wapno: popioty 1 4 bgz bgz bgz 105 | 0,095
1:4:2 zmian | zmian | zmian
") Stezenie jonu zostato oznaczone.
2 Stezenie jonu zostato przeliczone w stosunku do masy odpadu z kolumny 3 tablicy 1.
Tablica 4. Warunki zestalania sig mieszanin i analiza chromu w odciekach wodnych
Czas
wiazania Rozmakalnos$¢ Stezenia
doba
Lp. Rodzaj mieszaniny i jej sktad = | o
P I yiel 3 g| <= | SS|2LE|LE
«’ 2 < o ™ © €T ET
8|6 g |2d|g8|c>| e
g | = S| 5 £ 5 £
1 2 5 6 7 8
1. Wyniki testu wymywalnosci - - - - -
2 Btoto pochromowe: (?dpady poflotacyjne | B B bgz bgz bgz 865 | 1455
1:1 Zmian | zmian | zmian
3 Btoto pochromowe:1 gd1pady poflotacyjne I B = |rozpad| - i 709 | 69,82
Btoto pochromowe: odpady poflotacyjne I: popioly:
4 woda 3 | 5 | Doz | bez | bez | g5 ) 4,
1:1:1:05 zmian | zmian | zmian
5. Btoto pochrom(?we.: popioty: woda 3 5 bgz bgz bgz 595 | 606
1:1:1 zmian | zmian | zmian
6. Btoto pochromowe: .wapno pokarbidowe 5 7 bgz bgz bgz 24 | 316
1:1 zmian | zmian | zmian
7 Btoto pochromowe: yvapno pokarbidowe 16 | 23 bgz bgz bgz 185 | 100
1:2 Zmian | zmian | zmian
8. Btoto pochromowe: yvapno pokarbidowe 6 | 13 bgz bgz bgz 165 | 882
1:3 Zmian | zmian | zmian
9. Btoto pochromowe: yvapno pokarbidowe 8 | 13 bgz bgz bgz 376 | 692
1:4 Zmian | zmian | zmian
10. Btoto pochromowe: wa.pnF) pokarbidowe: popioty 3 5 bgz bgz bgz 35 | 2064
1:3:1 zmian | zmian | zmian
1" Btoto pochromowe: wa.pnF) pokarbidowe: popioty 3 5 bgz bgz bgz 216 | 614
1:4:2 zmian | zmian | zmian

") Stezenie jonu zostato oznaczone.
2) Stezenie jonu zostato przeliczone w stosunku do masy odpadu z kolumny 3 tablicy 2.
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4. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyciag wodny z mieszanin zawierajacych odpady arsenowe zawieral najwigksza
ilo§¢ jonéw arsenu 2050 mg/dm® i charakteryzowat sig silnie kwasnym odczynem
wynoszacym pH 1,25 (tabl. 1). Roéwnie silnie kwasny odczyn (pH = 1,33) lecz
znacznie mnigjsza zawarto$¢ jonow arsenu, byta w odcieku wodnym (probka nr 2)
z mieszaniny odpadoéw arsenowych z odpadami poflotacyjnymi. Efekt ten byt
najprawdopodobniej wynikiem sorpcji jonow arsenu na odpadach poflotacyjnych. Nie
byl to jednak proces trwaty, gdyz po 30 dniach w odcieku wodnym stwierdzono
znacznie wiecej jonow arsenowych (90,0 mg/dm®, tabl. 3, kolumna 8) w odniesieniu
do takiej samej masy odpaddéw arsenowych niz w odcieku wodnym analizowanym po
24 godzinach od chwili sporzadzenia mieszaniny (34,8 mg/dm?, tabl. 3 kolumna 9).

Wody z mieszanin sktadajacych si¢ z odpadow poflotacyjnych oraz z réznych
zawarto$ci wapna pokarbidowego lub produktow odsiarczania (probki 3 i 4) zawieraty
znaczne ilosci jondw, mimo, ze czg$¢ z nich zostata zaadsorbowana na odpadach
poflotacyjnych i takze zwiazana z metalami zawartymi w produktach odsiarczania
i wapnie. Przy kwasnym odczynie (pH = 3,55 i pH = 5,1), w odcieku wodnym
rozpuszczaja si¢ siarczki zelaza, cynku lub kompleksy zwiazkéw siarki zawartych
w produktach odsiarczania, co moze powodowac rozpuszczanie si¢ odpadu arsenowe-
go (siarczek arsenu) (Jaron-Kocot 2003). W powtdrzonym wyciagu wodnym
stwierdzono znacznie wigcej jonow arsenu — odpowiednio 243 mg/dm® i 141 mg/dm?®
(tabl. 3, kolumna 8) anizeli w odcieku wodnym 3 i 4 w przeliczeniu do takiej samej
masy odpadéw arsenowych (56,3 mg/dm?® i 56,9 mg/dm?, tabl. 3, kolumna 9).

W wodach pochodzacych z mieszanin zawierajacych odpady arsenowe, wapno
pokarbidowe, produkty odsiarczania i wodg kopalniang (probki 5 i 7) stwierdzono
mniejsze stezenia jonéw arsenu. RoOwniez zmniejszyla si¢ ilo$¢ arsenu uwolniona
w sporzadzonym ponownie wyciagu wodnym (tabl. 3, kolumna 8). Wigksza zawartos¢
wody w mieszaninie pogarszata trwato$¢ wigzania si¢ jonow arsenu z metalami
zawartymi w popiotach lotnych i wapnie pokarbidowym (probka 6).

Dodawanie do odpadéw arsenowych jeszcze wigkszych ilosci wapna pokarbido-
wego 1 produktéw odsiarczania powodowato zmniejszanie si¢ ilosci jondw arsenu
rozpuszczajacych si¢ w wodzie (probki 8, 9, 10 i 11). Z zestalonych mieszanin
(probek 8,9, 101 11) do wod uwalniaty si¢ rowniez niewielkie ilo$ci jonow arsenu.

Najmniej jondéw arsenu uwalniato si¢ z odpadéw arsenowych do wod z mieszani-
ny wapna pokarbidowego i produktéw odsiarczania w stosunku wagowym 1:3:1,
a ilos¢ uwolnionych z niej jonéw arsenu wynosita 0,96 mg/dm®, przy pH = 8,9. Byta
to mieszanina, ktora podczas mieszania zachowywata dobra ptynno$¢ i miata krotki
czas zestalania — 4 doby.

Majac na uwadze powyzsze wyniki badan mozna przypuszczac, ze w srodowisku
zasadowym, w obecnos$ci wapna pokarbidowego i produktéw odsiarczania, rozpusz-
czalno$¢ jondéw arsenu w wodach jest ograniczona, gdyz najprawdopodobniej jony te
ulegaja sorpcji na tych odpadach.

Podobnie zachowaty sig¢ jony chromu szeSciowartosciowego. Najmniejsze
zawarto§ci chromu sze$ciowarto§ciowego stwierdzono w odciekach wodnych
otrzymanych z mieszanin btota pochromowego z wapnem pokarbidowym. Prawdopo-
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dobnie w wyniku obecno$ci zanieczyszczen towarzyszacych wapnu pokarbidowemu
(weglik wapnia, siarczek amonu), chrom sze$ciowartosciowy zostal zredukowany
do chromu trojwarto§ciowego, a nastgpnie stracony jako wodorotlenek Cr(OH)s.
7 mieszaniny blota pochromowego z wapnem pokarbidowym w stosunku wagowym
1:3 uwalniata si¢ najmniejsza ilo$¢ jonow Cr'® (110 mg/dm®). Mieszanina ta
wykazywala rowniez dobre wiasciwosci wigzace. W powtorzonym wyciggu wodnym,
uwolnito si¢ do wody znacznie mniej jondw chromu sze$ciowartoSciowego —
3,76 mg/dm? (tabl. 4, kolumna 8) niz przed jej zestaleniem, w stosunku do ich ilosci
stwierdzonej w odcieku wodnym 9 w przeliczeniu do takiej samej masy btota
pochromowego — 6,92 mg/dm?® (tabl. 4, kolumna 9).

Mnigjsze iloéci chromu szeSciowartoSciowego uwalnialy si¢ rowniez z mieszani-
ny zawierajacej btoto pochromowe, wapno pokarbidowe i produkty odsiarczania
w proporcjach wagowych 1:4:2. Zwigkszanie ilosci produktow odsiarczania powodo-
walo jednak utratg ptynnosci probek.

W wyciagu wodnym po 30 dniach od czasu zestalenia sig probek uwalniaty si¢ do
wody jony Cr*® w ilosciach roznych w stosunku do probek wyjsciowych w przelicze-
niu na taka sama mas¢ odpadéw. Do wdd o pH na poziomie 12-13 uwalnialy sig
wigksze ilosci jonow, natomiast, gdy pH obnizato si¢ do okoto ~10, jony chromu (V1)
rozpuscily si¢ w iloSciach o polowe mniejszych.

PODSUMOWANIE

Badania wod z odpadoéw arsenowych i blota pochromowego, a takze z ich mie-
szanin z odpadami poflotacyjnymi, produktami odsiarczania z kotla fluidalnego
i wapnem pokarbidowym, w odpowiednio dobranych proporcjach wagowych,
wykazaty, ze ilo§ci uwalniajacych si¢ do wody jondéw arsenu i chromu (VI) mozna
ograniczy¢ przez zestalenie odpadow przemystu chemicznego z wapnem pokarbido-
wym i produktami odsiarczania z kottéw fluidalnych. Ilosci tych jonow zaleznie od
sktadu mieszanin byty rézne. Najmniejsza ilos¢ jondw arsenu przedostawala si¢ do
wod z odpadow arsenowych zmieszanych z wapnem pokarbidowym w ilo$ci
trzykrotnie wigkszej od masy odpadow arsenowych i produktami odsiarczania z kotta
fluidalnego o takiej samej masie jak odpady zawierajace arsen. W przypadku btota
pochromowego najkorzystniejsze wyniki uzyskano z mieszaniny zawierajacej
w swym sktadzie czterokrotnie wigcej wapna pokarbidowego niz masa btota.

Mimo trwalego zestalenia si¢ mieszanin odpadoéw uwalniaty si¢ z nich do wody
jony arsenu i chromu sze$ciowarto§ciowego. W niektorych przypadkach byty to ilosci
wielokrotnie mniejsze, a w niektérych porownywalne z tymi, ktére otrzymano przed
zestaleniem si¢ mieszanin. Jednak wystepuja i dlatego tez odpady przemystu
chemicznego nie moga by¢ sktadowane na powierzchni, powinny by¢ przechowywane
w mogilnikach.
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OCENA JAKOSCI I ZMIENNOSCI ZASOLENIA GLEB
W OTOCZENIU ZBIORNIKA WOD KOPALNIANYCH ,,BOJSZOWY”

Streszczenie

Do zbiornika wod kopalnianych ,,Bojszowy” odprowadzano solanki z kopalf ,,Piast” i ,,Czeczott”.
Pomimo jego wylaczenia z eksploatacji w dalszym ciagu obserwuje sig¢ zasolenie gleb w jego otoczeniu.
Zasigeg oddzialywania zbiornika ogranicza si¢ przede wszystkim do terendow przylegtych po stronie
potudniowej. W glebach stwierdzono wyzsze zawartosci niektorych sktadnikow sladowych: As, Ba, Co,
Cr, Pb od dopuszczalnych, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzenia 2002
roku. Badania wykazaty, ze zrodtem szkodliwych metali w glebach nie mogty by¢ solanki kopalniane.

Assessment of quality and variations in salinity of soils in the neighbourhood
of mine water reservoir “Bojszowy”

Abstract

The brine from “Piast” and “Czeczott” mines had been drained to the mine water reservoir
“Bojszowy”. Despite of its exclusion from exploitation, the soil salinity is still observing in its
surroundings. The range of impact of this reservoir is limited mostly to the nearby grounds on its south
side. In the soils greater levels of some traceable components than permissible, defined in Ministry of the
Environment Decree of 9™ September 2002, were detected: As, Ba, Co, Cr, Pb. Test showed that the
source of the harmful metals in soils could not be mine brine.

WPROWADZENIE

Do kopaln Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego doptywaja wody o zroznicowa-
nym sktadzie chemicznym, od wdéd stodkich po solanki. Te ostatnie, od momentu ich
stwierdzenia w wyrobiskach gorniczych stanowia dodatkowy, uciazliwy produkt
powstajacy podczas wydobywania wegla. Chociaz opracowano wiele metod ograni-
czania zasolenia wod kopalnianych, do dnia dzisiejszego nie udato si¢ w pelni
rozwigza¢ problemu. Przewazajaca ilo§¢ solanek kopalnianych jest odprowadzana do
wod powierzchniowych Gérnego Slaska. Generalnie, przed ich doptywem do rzek, sa
gromadzone w zbiornikach (osadnikach) powierzchniowych. Taka sytuacja miata
miejsce w przypadku solanek pochodzacych z kopaln ,,Piast” i ,,Czeczott”, ktore przed
ich wprowadzaniem do rzeki Gostynia, a nastgpnie Wisty, byly gromadzone
w powstalym w 1980 roku zbiorniku wod kopalnianych ,,Bojszowy”. Od poczatku
jego uzytkowania pojawialy si¢ problemy zwiazane z nieodpowiednia szczelnos$cia
obwatowan, ktére spowodowaty duze zasolenie wod oraz gleb w otoczeniu osadnika
(Olszta 1998). W zwiazku z tym zostal on wylaczony z eksploatacji. Po zaprzestaniu

* Zaktad Gleboznawstwa, Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Torun.

41



Mining and Environment

odprowadzania solanek do zbiornika ,,Bojszowy” w 2002 roku przeprowadzono
badania stanu zasolenia wod gruntowych i gleb na terenach przylegtych (Hulisz, Pluta
2004).

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki kolejnych badan zmienno$ci zaso-
lenia gleb, wykonanych w 2005 roku oraz okreslono ich jako$¢ na podstawie analiz
zawarto$ci sktadnikow $ladowych. Stanowia one kolejne uszczegotowienie oceny
wpltywu odprowadzania zasolonych wod kopalnianych na $rodowisko naturalne
Gornego Slaska.

1. MIEJSCE BADAN

Zbiornik wod kopalnianych ,,Bojszowy” jest potozony migdzy miejscowosciami
Bojszowy i Jedlina, w dolinie Gostyni. Zajmuje powierzchni¢ 16 ha. Sasiaduje on
z terenami zdewastowanych i odwodnionych stawdw rybnych oraz z rzeka Gostynia
(fot. 1). Teren przy zbiorniku jest ptaski, podmokty, pokryty roslinnoscia szuwarowa
z pojedynczymi krzewami i drzewami, obecnie stanowigcy nieuzytek. Na obszarze
dawnych stawow rybnych aluwia rzeczne zostaly przykryte osadami organicznymi
i mineralno-organicznymi. Wystgpuja tam gleby torfowe, torfowo-mutowe, mutowe
oraz mady.

Fot. 1. Zbiornik ,Bojszowy” od strony potudniowej
Fot. 1. “Bojszowy” reservoir from the south side

2. METODYKA BADAN

W listopadzie 2002 roku wykonano dwie odkrywki glebowe. Reprezentowaty one
gtéwne typy gleb wystepujace na badanym obszarze: glebe mutowa (fot. 2) oraz made
rzeczng (fot. 3). Cecha charakterystyczng pierwszej z nich bylo znaczne wzbogacenie
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czeSci mineralnej w najdrobniejsze frakcje (ily). Druga z gleb byla wytworzona
z piaskow luznych.

Probki glebowe pobrano z pozioméw genetycznych. Przeprowadzono badania
sktadu chemicznego, sktadnikow podstawowych: Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, S, P i CI
oraz zawarto$ci sktadnikéw Sladowych (mikrosktadnikéw): As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb, Sr, Zn. Oznaczenia wykonano metoda spektrometrii rentgenowskiej z
dyspersja dtugosci fali (XRF). Zroédlem wzbudzenia byta anoda Cr-Au 0 mocy 3 kV.

W sierpniu 2005 roku wykonano pomiary terenowe przewodnosci elektrycznej
gleb w warstwie 0-25 cm metoda amperometryczna. Stanowily one podstawe do
opracowania mapy zasolenia gleb w rejonie oddziatywania zbiornika.

Fot. 2. Profil 1 Fot. 3. Profil 2
Fot. 2. Profile 1 Fot. 3. Profile 2

3. JAKOSC GLEB NA TERENACH PRZYLEGLYCH DO ZBIORNIKA
,BOJSZOWY”

Podstawowy sktad chemiczny badanych gleb (zawarto$¢ Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na,
K, S, P, Cl w przeliczeniu na tlenki) przedstawiono w tablicy 1, natomiast zawarto$¢
sktadnikow §ladowych w tablicy 2. Stezenie chlorkow w profilu 1, w zakresie od 0,51
do 0,83%, wskazywalo, ze sa to gleby zasolone. W profilu 2 bylo ono natomiast
bardzo niskie (od 0,01 do 0,02%).

W glebach stwierdzono wyzsze zawartosci niektorych sktadnikow sladowych: As,
Ba, Co, Cr, Pb od dopuszczalnych, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 wrzenia 2002 roku w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow
jako$ci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359) (tabl. 2). Generalnie szkodliwe metale
wystepowaly w obydwu glebach, ale ich maksymalne st¢zenia odnotowano gtownie
w glebie niezasolonej (profil 2). Fakt ten wyklucza mozliwo$¢ pochodzenia sktadni-
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kéw $ladowych z wdd kopalnianych. Tak wige solanki, ktore byty Zzrédlem zasolenia
gleb, nie spowodowaly ich zanieczyszczenia metalami cigzkimi.

Tablica 1. Podstawowy sktad chemiczny gleb w otoczeniu zbiornika ,Bojszowy”

Profil 1 Profil 2
Skiadnik probka prébka probka prébka probka
(tlenek) 0-15cm 15-45 cm 0-5cm 5-15¢cm 15-35cm
% wag.

SiO2 44,76 54,48 31,93 70,52 72,79
Al20; 10,47 16,24 6,82 10,25 7,89
Fe:03 12,98 9,26 25,98 5,28 4,70
Ca0 0,76 0,37 0,55 0,29 0,31
MgO 0,61 1,02 0,39 0,67 0,50
Na:0 0,66 0,91 0,18 0,37 0,36
K20 1,08 1,34 0,84 1,22 1,22
SO; 1,46 0,32 117 0,16 0,15
P20s 0,51 0,83 0,88 0,27 0,32
Cl 0,64 0,74 0,02 0,02 0,01

Tablica 2. Zawarto$¢ skiadnikow sladowych w glebach w otoczeniu zbiornika ,Bojszowy” oraz ich wartoci
dopuszczalne, okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (Dz. U. Nr 165, poz.1359)

Profil 1 Profil 2
Sktadnik prébka prébka prébka prébka prébka Wartosci
Sladowy 0-15cm 15-45 cm 0-5cm 5-15cm 15-35cm dopuszczalne
% wag.

As 38 20 43 46 47 20
Ba 435 416 303 410 440 200
Cd <4 <4 <4 <4 <4 4
Co 16 11 56 70 76 20
Cr 88 65 173 174 196 150
Cu <2 <2 <2 <2 <2 150
Ni <2 <2 <2 <2 <2 100
Pb 98 63 142 175 150 100
Sr 142 171 106 141 136 -
Zn 199 202 248 281 190 300

W wodach doplywajacych do kopaln Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego wy-
stepuja szkodliwe sktadniki sladowe takie, jak: chrom, nikiel, kadm, otow i miedz, ale
ich zawartosci nie s znaczace — nie przekraczaja maksymalnych dopuszczalnych
okreslonych dla wod kopalnianych, traktowanych jako $cieki odprowadzane z kopaln
do woéd powierzchniowych lub do ziemi (Pluta 2005). Sktadniki te wystgpuja
natomiast w znaczacych ilosciach w powietrzu. Badania sktadu opadéw w rejonie
Bojszowow (2000 r.) wykazaty wysokie nagromadzenie Cu, Pb i Zn (tabl. 3). Majac
na uwadze wielokrotnie nizsze zawarto$ci Cd, Co i Cr w opadach, a jednoczesnie
zblizone zawartosci Cr 1 Pb w glebach, nalezy uzna¢, ze mato prawdopodobne jest ich
wspolne zrodto. Mozna wigc przypuszczaé, ze zawarto$¢ pierwiastkow sladowych
w glebach jest najprawdopodobniej charakterystyczna dla gleb wystepujacych w tym
rejonie Gornego Slaska. Nie mozna jednak wykluczyé pochodzenia niektérych
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sktadnikow, na przyktad baru, z emisji zanieczyszczen wystepujacych w powietrzu,
gdyz jego zawarto$¢ w popiotach z wegla kamiennego moze sigga¢ nawet do 3%
(Polanski 1988).

Tablica 3. Zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w opadzie na terenie gminy Bojszowy w 2000 roku (Program Ochrony
Srodowiska dla gminy Bojszowy, 2003)

Sktadnik Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
Zawarto$¢, mg-m2rok 0,47 0,42 0,9 6 13 2,6 15 84

5. ZMIENNOSC ZASOLENIA GLEB W OTOCZENIU ZBIORNIKA

Na obszarze o powierzchni okoto 4,6 ha wykonano pomiary przewodnosci elek-
trycznej gleb (EC). Wyrdzniono cztery strefy o réznym stopniu zasolenia (rys. 1).
Stwierdzono, ze stopien zasolenia gleb obnizal si¢ w miar¢ oddalania si¢ od zbiornika.
Gleby o najwigkszym zasoleniu, o wartosciach EC od 2,0 do 10,6 dS-m™*, wystepowa-
ty na poludniu. Fakt ten zostal odnotowany takze we wczesniejszych badaniach
przeprowadzonych w 1998 (Olszta 1998) oraz w 2002 roku (Hulisz, Pluta 2004).
Swiadczy to o stosunkowo trwalym stanie zasolenia gleb. Takiej sytuacji sprzyja
najprawdopodobniej znaczne zasolenie osadow nieszczelnego dna zbiornika. Ich
przewodnos¢ elektryczna w warstwie 0-25 cm wynosita od 3,25 do 11,3 dS-m™.
Prawdopodobnie s6l z osadéw zbiornika przedostaje si¢ do wod glebowych, szczeg6l-
nie po intensywnych opadach deszczu lub w czasie wiosennych roztopdéw. Zasolenie
gleb po stronie poinocnej i zachodniej mozna uzna¢ za minimalne.
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Rys. 1. Mapa przewodnosci elektrycznej gleb w warstwie 0-25 cm
Fig. 1. Map of electrical conductivity of soils in 0-25 cm layer
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PODSUMOWANIE

W badanych glebach stwierdzono wyzsze zawartosci niektorych sktadnikow $la-
dowych, jak: As, Ba, Co, Cr, Pb od obowiazujacych, podanych w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzenia 2002 roku w sprawie standardow jakosci gleby
oraz standardéw jako$ci ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 1359). Zwigkszone ilosci tych
szkodliwych metali sa nagromadzone we wszystkich glebach. Fakt ten wyklucza
mozliwos$¢ ich pochodzenia z solanek kopalnianych. Najprawdopodobniej zawartos¢
sktadnikow §ladowych jest charakterystyczna dla gleb wystgpujacych w rejonie
osadnika. Nie mozna wykluczy¢ pochodzenia niektorych z nich, zwlaszcza baru,
z emisji zanieczyszczen wystepujacych w powietrzu.

Badania zmienno$ci zasolenia gleb otaczajacych wyltaczony z eksploatacji zbior-
nik ,,Bojszowy”, wykonane w 2005 roku umozliwity wyrdznienie czterech stref
0 réznym stopniu zasolenia. Stwierdzono, ze stopien zasolenia obniza si¢ w miarg
oddalania si¢ od zbiornika. Najwigksze zasolenie gleb utrzymuje si¢ na niewielkim
obszarze, w strefie na potludnie od zbiornika.
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PROPOZYCJA FORMULARZA WIZUALNEJ OCENY ZASOBOW
PRZYRODNICZO-KULTUROWYCH NA TERENACH
POGORNICZYCH I POPRZEMYSLOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycj¢ ujednoliconego formularza wizualnej oceny warto$ci przyrod-
niczo-kulturowych na terenach pogérniczych i poprzemystowych. Przedstawiono takze wnioski z analizy
pismiennictwa z ktorej wynika, ze prawie kazdy rodzaj obiektu pogoérniczego lub poprzemystowego,
sposrod wystepujacych na Gornym Slasku, moze stanowi¢ wartoéci godne zaadaptowania w nowym
zagospodarowaniu. Proponowany formularz powstal w odpowiedzi na oczywisty rozdzwigk migdzy
znacznymi mozliwo$ciami i potrzebami adaptacji takich wartosci, a takze brakiem formuly oceny i opisu
takich obiektow. Proponowany formularz moze by¢ istotny we wspomaganiu decyzji o zagospodarowa-
niu takich terenow, na przyktad przez odnotowanie wystgpowania trwatych zbiorowisk roslinnych,
stanowisk chronionych gatunkéw roslin i zwierzat, waloré6w krajobrazowych, obiektow stanowiacych
dziedzictwo kultury materialnej itd. Takze wyniki opracowan specjalistycznych, na przyktad florystycz-
nych lub faunistycznych na terenach pogérniczych i poprzemystowych moga tatwiej zostaé¢ przetozone na
praktyke, jesli zostana poprzedzone wypetieniem formularza.

Proposition of the form for visual assessment of natural-cultural resources on the
postmining and postindustrial grounds

Abstract

In the paper a proposition of standardised form for visual assessment of natural-cultural resources
value on the postmining and postindustrial grounds was presented. The conclusions were also presented
from the analysis of literary output, from which results that almost every type of postmining or
postindustrial objects of these occurring in Upper Silesia may comprise values worthy of adapting to new
management. The proposed form arose in response to clear dissonance between significant possibilities
and demands for adaptation of such values, and also a lack of estimation and description formula for such
objects. The proposed form may be significant as decision taking assistance tool for management of such
terrains, for example through noting down an occurring of permanent plant populations, stands of
protected plants and animals, landscape values, objects constituting material culture heritage etc. Also the
results of specialised developments, for example floristic or faunistic on the postmining and postindustrial
grounds, may be easier transformed to practice if they are proceeded with filling the form.

WPROWADZENIE

Zagospodarowywanie nieuzytkéw poprzemystowych, zwlaszcza pogoérniczych to
niezwykle aktualny problem w restrukturyzowanym regionie przemystowym, jakim
jest Gorny Slask. Niezaleznie od celu zagospodarowania danego obiektu zawsze
mozna wskaza¢ przynajmniej dwa aspekty dziatan:

e climinacje zagrozen srodowiskowych,
e przywracanie walorow uzytkowych i estetycznych przestrzeni.
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Nieuzytki pogdrnicze i poprzemystowe sa bardzo zréznicowane pod wzgledem
formy uksztaltowania (np. zwaty, wyrobiska), sktadu chemicznego gruntu, warunkéw
gruntowo-wodnych oraz interakcji z otoczeniem. To powoduje, Ze rekultywacja wielu
z nich jest bardzo trudna i kosztowna, a prawdopodobienistwo nicosiagnigcia zamie-
rzonego efektu — duze.

Wiele antropogenicznych form uksztattowania terenu, a takze wiele rodzajow
urzadzen technicznych ma oczywiste walory jako dziedzictwo kulturowe narazone
na zaprzepaszczenie. Procesy spontanicznej sukcesji przyrodniczej sprawiaja, ze
z uptywem lat tworza si¢ na takich obiektach trwale zbiorowiska organizmoéw
dostosowane do miejscowych warunkéw, nierzadko majace duza warto$¢ estetyczna,
krajobrazowa lub naukowa, a przy tym nadajace si¢ do zaadaptowania w nowym
zagospodarowaniu. W takich przypadkach wydatki na prace rekultywacyjne powinny
by¢ ograniczane, a nierzadko okazuja si¢ zbedne.

Walory przyrodniczo-kulturowe (bo nalezy je zawsze ocenia¢ tacznie), mogace
wystepowac na terenach pogorniczych i poprzemystowych, nie doczekaty si¢ metod
oceny i procedur nalezytego dokumentowania. Jesli dany obiekt zostaje doceniony
i objety ochrong, to z inicjatywy Srodowisk niezwiazanych z samorzadami ani
z przemystem. Bardzo czgsto wartosci te sa jednak zaprzepaszczane i paradoksalnie,
dzieje si¢ tak nieraz w wyniku prac rekultywacyjnych.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono probe uporzadkowania, mniej lub
bardziej oczywistych, kryteriow oceny rdéznego rodzaju terendw pogorniczych
i poprzemystowych pod katem ewentualnej adaptacji waloréw przyrodniczo-
-kulturowych. Zawiera ono propozycje protokotu ,szybkiej” analizy wizualnej
nadajacego si¢ do zastosowania dla terendw pogoérniczych i poprzemystowych, jakie
spotyka si¢ na Gornym Slasku.

1. WNIOSKI PRAKTYCZNE Z ANALIZY PUBLIKACII POSWIECONYCH
WARTOSCIOM PRZYRODNICZYM NA TERENACH POGORNICZYCH
I POPRZEMYSLOWYCH

W potocznym przekonaniu tereny pogérnicze i poprzemystowe to synonim
terenow zdegradowanych, jednak rzeczywisto$¢ jest znacznie bardziej ztozona.
7 obszernego pismiennictwa przyrodniczego [1-32], jak i po$wigeconego zasadom
rekultywacji [33-35] wynika, ze kazda decyzja o ponownym zagospodarowaniu
takich terenow moze by¢ obciazona ryzykiem zaprzepaszczenia warto$ci przyrodni-
czo-kulturowych, jakie ksztattowaly si¢ czesto niezaleznie od intencji weze$niejszego
uzytkownika terenu. Ksztaltujace si¢ spontanicznie zbiorowiska organizméw bywaja
zaskakujaco dobrze zaadaptowane do specyficznych warunkow i maja wigksze cechy
trwatosci od §wiadomie wprowadzanych przez prace rekultywacyjne [36-39]. Coraz
czgsciej zwraca si¢ uwage na fakt, ze poszczegolne rodzaje obiektow pogdrniczych
lub poprzemystowych nadaja si¢ do ponownego zagospodarowania z zaadaptowaniem
istniejacych warto$ci oraz na potrzeb¢ ujmowania tych zasobow w kategoriach
planowania rozwoju spotecznego i zagospodarowania przestrzennego [40-45].
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W Zadnej z przytoczonych prac nie podjgto problemu braku procedur pozwalaja-
cych na szybka, wstgpna oceng terendw pogorniczych/poprzemystowych pod katem
walorow zastugujacych na zaadaptowanie. Skutkuje to sytuacja, w ktorej o podjeciu
wiasciwej decyzji moze przesadzi¢ dopiero fakt, ze dany obiekt byt juz przedmiotem
specjalistycznych badan. Z uwagi na to, ze poza waska grupa specjalistow mato kto
zdaje sobie sprawe, jakiego rodzaju warto$ci moga istnie¢ na poprzemystowych
i pogorniczych terenach zdegradowanych, ponizej przytoczono wnioski praktyczne,
jakie mozna bylo wyciagna¢ po przestudiowaniu pozycji literaturowych [1-32, 40—
45]. Wnioski te nalezy mie¢ na uwadze, przystgpujac do obserwacji terenowych
zgodnych z zaproponowanym formularzem.

1. Wigkszo$¢ rodzajow nieuzytkow pogorniczych/poprzemystowych moze by¢
miejscem wystgpowania cennych dobr przyrodniczo-kulturowych, na przyktad:

Wyrobiska piasku

e wyrobisko piasku podsadzkowego ,,Szczakowa” — zbiorowisko roslin wodnych,
bagiennych i ladowych,

e kanal Prochownia 1 otoczenie — stanowiska roslin bardzo rzadkich w Polsce,
miedzy innymi storczykow i kosacca syberyjskiego, rzadkie gatunki ptakow wod-
nych i ptazow,

e Piaskownia w Laziskach — zbocze doliny potoku Brada: profil geologiczny trzecio-
i czwartorzedu ($ciezka dydaktyczna).

Kamieniolomy
Bytom — kamieniotom dolomitowy ,,Blachowka” — stanowisko dokumentacyjne
i uzytek ekologiczny; ochrona profilu geologicznego, a takze ochrona nietoperzy,
ptakéw, zbiorowisk roslinnych i stanowisk roslin chronionych (np. dziewigcsit
beztodygowy).

Wydobycie odkrywkowe kruszcow

Zawiercie — zabagniony obszar po dawnej eksploatacji rudy zelaza oraz warpie —
obecnie jest to projektowany rezerwat przyrody ,,Porgba Stawki”. Przedmiot ochrony:
zbiorowiska roslinne, stanowiska bardzo rzadkich gatunkow mchow stanowiacych
w Polsce relikt polodowcowy.

Haldy pocynkowe

e _Bolestaw” — nielesne zbiorowiska roslinnosci galmanowej na starych hatdach
pocynkowych; ochrona uzytkéw ekologicznych Armeria maritima, i ,,Pleszczotka
gorska”, ochrona gatunkowa roslin.

e Tarnowskie Gory — hatda przy dawnej kopalni ,,Fryderyk” — zbiorowiska roslinno-
$ci wapieniolubnej, murawy, roslinno$¢ takowa, zarosla drzew i krzewow.

Kompleks: stare nasypy, haldy, stawy

Bytom — ,,Zabie Doty”. Stare nasypy kolejowe, stawy utworzone na potrzeby
gornictwa rud cynku i1 otowiu, haldy kamienia dotowego. Zbiorowiska roslin
wodnych, bardzo rzadkie w Polsce gatunki ptakow wodnych i blotnych, ale takze
zbiorowiska ladowe (roslinno$¢ takowa) i rzadkie gatunki ptakéw ladowych. Walory
widokowe nasypow, $lady dziatalnosci przemystowej o walorach kulturowych.
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Zbiorniki zapadliskowe:

e Jaworzno — Dobra-Wilkoszyn — ochrona jako zespot przyrodniczo-krajobrazowy:
chronione i rzadkie gatunki ptazéw, gadow, ptakéw wodnych, ryb (stonecznica),
bogata roslinno$¢ wodna i mokradtowa,

e Tychy-Czutow: rzadkie gatunki §limakéw wodnych, chronione rosliny wodne.

Zalewisko, nadbrzezne skarpy z kamienia dolowego
Gieraltowice — zalewisko nad Klodnica, na przedtuzeniu ulicy Brzozowej; roslin-
no$¢ wodna, liczne gatunki ptakow wodnych, w tym rzadkich, gatunki ptazow
i gadow; zagajniki spontanicznie uksztaltowane na nadbrzeznych skarpach z ka-
mienia dotowego (dane niepublikowane).

Zwal nadpoziomowy kopalniany
Jaworzno — Dabrowa Narodowa — ,,Szczotki” — las brzozowo-sosnowy, runo boru
sosnowego, spontanicznie uksztaltowane ma hatdach.

Zwalowisko hutniczo-kopalniane
Swigtochtowice-Chropaczé6w — roslinnos¢ lakowa i mokradlowa, m.in. obfite
stanowisko storczykow.

Haldy pohutnicze
Jaworzno — Sodowa Gora — halda huty szkla — zlozone zbiorowiska roslinne
z licznymi gatunkami storczykow.

2. Do kategorii obiektow mogacych wnie$¢ potencjalne wartosci w kontekscie
adaptacji, nie naleza — jako niosace zagrozenia dla srodowiska:

zwaly ptonace,

zwaly bierne termicznie,

zwalowiska zuzli elektrownianych,

zwatowiska lotnych pytoéw elektrownianych,

suche sktadowiska popiotéw paleniskowych,

stare, scementowane zwaly pohutnicze cynku i otowiu.

3. Migjscami wystepowania potencjalnych wartosci sa, z definicji, nastepujace
rodzaje nieczynnych obiektow:

e kamieniotom, zwlaszcza wapienia lub dolomitu oraz warpie — zaré6wno ze
zbiornikiem wodnym, jak i bez,

o torfianka — zar6wno wypetniona woda, jak i wilgotna lub zarastajaca lasem,

e wyrobisko popiaskowe $rednio wilgotne lub mokre,

o zalewisko/zapadlisko pogornicze stale wypelnione czysta woda.

4. Na danym obickcie/terenie moze wystgpowac kilka rodzajow wartosci
przyrodniczych, nawet jesli obiekt ten ma jednolita genezg (np. jest tylko zwa-
lem nadpoziomowym kamienia dotowego i nie towarzysza mu zbiorniki
zapadliskowe).
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5. W zaleznosci od rodzaju obiektu, mozna mu ,,z definicji” przypisa¢ mozliwosé
wystgpowania pewnych wartosci, jak 1 wstgpnie wykluczy¢ mozliwos¢ wystepo-
wania innych (zgodnie z ponizszym zestawieniem).

Uproszczona macierz warto$ci przyrodniczych mogacych wystepowac na obiektach pogorniczych/ poprzemystowych
(na podstawie analizy literatury)
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Zwat pogorniczy _ _ _ . _ . . ¥ _ ¥
nadpoziomowy
Zwat pogdrniczy ptaski - + + + - + + - - -
Nasyp I'ub obwa&owan‘le _ _ _ . + . . _ _ .
z ptonej skaly welowej
Hatda pocynkowa - - - + - + + - - +
Zwatowisko pohutnicze - - - + - - + - - +
Zaladowany osadnik wod
- - - + - + + - - -
dotowych Iub poptuczkowych
Wyrobisko piasku . . + . _ . . _ _ _
podsadzkowego
Kamieniolom wapienia lub . . + . . . . . _ .
dolomitu
Wyrobisko gornictwa . . + . . . . . _ _
kruszcowego
Wyrobisko pozwirowe - + + + - + + - - -
Teren potorfowy - + + - + + + - - -
Zawodnione zalewiska lub _ . + _ . . . _ . _
zapadliska pogornicze
Teren po zabudowie, w tym _ _ _ _ _ . _ . . .
przemystowej

2. PROPONOWANY FORMULARZ OCENY OBIEKTOW

Formularz opracowano w taki sposob, aby:

e mozliwe bylo wprowadzanie danych nawet przez osobg niedysponujaca specjali-
styczng wiedza przyrodnicza czy kulturoznawcza,

e mozliwe byto wprowadzenie, jako kryterium oceny, danych o obiekcie pochodza-
cych z wszelkiego rodzaju opracowan przyrodniczych, technicznych lub
wynikajacych z decyzji urzedowych,

e tatwe bylo przenoszenie informacji do r6znego rodzaju baz danych.

Formularz obejmuje réznego rodzaju informacje, ktore nalezy zgromadzi¢ przy-
stgpujac do oceny danego obiektu. Naleza do nich informacje typowe dla map
zasadniczych, jak réwniez specjalistyczne, zwigzane z szeroko rozumiana tematyka
srodowiskowa, opracowania kartograficzne: mapa hydrograficzna, hydrogeologiczna,
sozologiczna, geologiczno-gospodarcza, topograficzna, akustyczna, mapy gornicze,
mapy planéw zagospodarowania przestrzennego, zdjgcia lotnicze, zdjgcia satelitarne
itd. Wszystkie te rodzaje dokumentéw musza zosta¢ uwzglednione w procesie
podejmowania decyzji o sposobie zagospodarowania terenu pogornicze-
go/poprzemystowego, jednak nie wszystkie sa konieczne na etapie wstgpnej,
wizualnej analizy obiektu.
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Uwagi o korzystaniu z formularza

1.

Zaktada si¢, ze dany obiekt jest juz (Iub moze zosta¢) wystarczajaco udokumen-
towany technicznie, rozpoznany przez badania terenowe, laboratoryjne,
obserwacje przyrodnicze, kulturoznawcze itd. oraz ze obowiazujacy plan zago-
spodarowania przestrzennego nie wyklucza zaadaptowania tego obiektu.
Formularz nalezy wypetia¢ tylko dla tych kategorii obiektow, dla ktérych obecny
stan wiedzy dopuszcza mozliwos¢ istnienia trwatych waloréw przyrodniczych
z rdwnoczesnym niewystgpowaniem istotnego ryzyka srodowiskowego.

Niniejszy artykul nie jest praktycznym poradnikiem inwentaryzacji terendw
pogorniczych i poprzemystowych. Takie prace zawsze wymagaé¢ bgda udziatu
specjalistow z réznych branz, od botaniki przez architekturg krajobrazu, kulturo-
znawstwo po konserwacje zabytkow.

Zadaniem osoby wypelniajacej formularz nie jest zastgpowanie specjalistow
z dyscyplin szczegotowych, lecz przede wszystkim zebranie istniejacych informa-
cji. Dzigki wypehieniu formularza powinien by¢ natomiast znany zakres
ewentualnych badan specjalistycznych niezbednych dla podjecia optymalnej
decyzji 0 zagospodarowaniu obiektu.

Uwzgledniane sa istniejace zasoby bez wzgledu na to, czy teren byt juz kiedys
obiektem prac rekultywacyjnych, czy nie (cho¢ fakt ten jest odnotowywany
w formularzu).

Formularz nie musi zosta¢ calkowicie wypetiony. W zdecydowanej wigkszosci
przypadkéw nie bedzie to nawet mozliwe. Nie nalezy do tego nawet dazy¢.
Wystarczy, ze wskazana zostanie nazwa, lokalizacja, natura obiektu oraz przy-
najmniej jedna warto$¢ przyrodnicza lub kulturowa.

Proponowany formularz ma by¢ jedynie narz¢dziem pomocniczym w ztozonym
procesie podejmowania decyzji o zagospodarowaniu terenéw pogérniczych
i poprzemystowych. Ze stwierdzenia wystgpowania nawet istotnych walorow nie
wynika proba przesadzenia o najlepszym sposobie docelowego zagospodarowania
obiektu.

Ostatecznym, pozadanym wynikiem biologicznego zagospodarowania obiektu
ladowego nie zawsze jest zadrzewienie typu le$nego badz parkowego. W wielu
przypadkach najbardziej akceptowalne, w kontekscie catoksztattu zagospodaro-
wania, moze by¢ powstanie zbiorowisk roslinnych o charakterze murawowym,
takowym lub mokradtowym, a w niektorych przypadkach — nawet powstrzymanie
sukcesji przyrodniczej na fragmencie danego obiektu.

Formularz oceny obiektu

Nazwa obiektu

Nazwa wia$ciciela/podmiotu wtadajacego

Nazwisko oceniajgcego

Data wizji terenowej

Potozenie administracyjne

Opis lokalizacji + orientacyjna mapka
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1. Kategoria obiektu'2 (jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole)
zwat kopalniany nadpoziomowy
zwat kopalniany ptaski lub posredni
nasyp lub obwatowanie z kamienia kopalnianego
hatda kopalniana rud cynku
zwat poflotacyjny cynku i ofowiu
zwatowisko pohutnicze Zelaza
inne zwaty poprzemystowe (po produkcji szkta sodowego, poflotacyjne cynku i otowiu, niektérych
zuzli kwasnych, mokre zwaty popiotow elektrownianych)
zaladowany osadnik wdd dotowych
wyrobisko piasku podsadzkowego
kamieniotomy wapienia lub dolomitu oraz warpie
wyrobisko gérnictwa kruszcowego
wyrobisko pozwirowe
torfianka
zawodnione zalewisko lub zapadlisko pogdrnicze
teren zabudowy przemystowej

2. Podstawowe dane, w tym morfologia i historia:

A. ksztait? (jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole)

kopulasty

stozkowy

grzbietowy

ptaski

liniowy — nasyp lub wat

wypelnienie obnizenia terenu

odstoniete naturalne zbocze

zagtebienie terenu stale wypetnione woda (w catosci lub fragmenty)
zagtebienie terenu wilgotne (np. z mokradtami, zrodliskiem)
zagtebienie terenu suche

B. rodzaje powierzchni (nalezy wpisa¢ udziat %)
0golny udziat powierzchni ladowej %
0golny udziat powierzchni wodnej %
o0gélny udziat powierzchni mokradtowej %*

C. dane szczegbtowe
Powierzchnia obiektu (ha)
Wysokos¢ formy wypuktej (liczba, m)
Gteboko$¢ formy wklestej (liczba, m)
Czy obiekt byt poddany rekultywaciji technicznej (podstawowej) — jesli tak, opis
Czy obiekt byt poddany prébom rekultywacii biologicznej — jesli tak, opis
Czy obiekt byt poddany prébom zagospodarowania — jesli tak, opis
Kiedy obiekt powstalt/powstawat (rok, lata)
Kiedy obiekt zostat wytaczony z uzytkowania (rok)

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, wartosci przyrodniczo-kulturowe godne zaadaptowania moga istnie¢
na obiektach nalezacych do wymienionych kategorii (tylko spo$rod wystepujacych na Gérnym Slasku).
Teren moze mie¢ genezg mieszana (np. zapadlisko obwatowane kamieniem, zwal ptaski lub posredni
zajmujacy cze$¢ powierzchniowego wyrobiska itd.), zatem mozliwa jest przynaleznos¢ do kilku
kategorii rownoczesnie.

Uwaga: z uwagi na mozliwa mieszang geneze obiektu moze wystapi¢ jeden lub wigcej atrybutow ksztattu.
Powierzchnia ladowa + powierzchnia mokradtowa + powierzchnia wodna = 100%.
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3. Zrédta danych o obiekcie i jego sasiedztwie (nazwy dokumentacji zgodne z formutg notki bibliograficzne;):
zrodia danych urzedowych (jesli tak — lista zrodet)
zrodia danych o wiaciwosciach fizycznych i chemicznych obiektu (jesli tak — lista zrodet)
zrodta informacji przyrodniczej o obiekcie lub jego otoczeniu (jesli tak — lista zrodet)

4. Dopuszczalne formy zagospodarowania przestrzennego obiektu w Swietle zapisow planéw
zagospodarowania przestrzennego (wymienione przeznaczenie i formy zagospodarowania)

5. Okreslenie potrzeby prac adaptacyjnych ze wzgledu na wymogi bezpieczenstwa publicznego i Srodowi-
skowego, bez wzgledu na rodzaj przysziego zagospodarowania®: (je$li tak, nalezy zaznaczy¢ pole)

zabezpieczenie przed osunieciami

zabezpieczenie przed erozjg wodng

zabezpieczenie przed pyleniem

zabezpieczenie przed odciekami do wod podziemnych
zabezpieczenie przed odciekami do wod powierzchniowych
usuniecie dzikiego sktadowiska odpaddéw

uregulowanie stosunkéw wodnych

inne prace adaptacyjne (rodzaje niezbednych prac)

6. Opis warto$ci kulturowych® (jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole)
zachowane obiekty kubaturowe o walorach zabytkowych
morfologia obiektu lub ekspozycja o walorach widokowych
wieza

schody

urzadzenie hydrotechniczne (np. grobla)

droga

zabytkowe zatozZenie przestrzenne terenu przemystowego
zabytkowa aleja drzew

pozostatos¢ kolejki przemystowej (np. nasyp)

kamien gérniczy

biedaszyb

sztolnia

inne (okresli¢, jakie)

7. Opis wartosci przyrodniczych — przyroda ozywiona’

A. 0-nie, 1- do 5% powierzchni obiektu, 2 — do 20% powierzchni obiektu, 3 — do 40% powierzchni obiektu,
4 - do 60% powierzchni obiektu, 5 — powyzej 60% powierzchni obiektu)

rodzaj roslinnosci (nalezy zaznaczy¢ odpowiednie pole) 0 [1 12 |3 |4 |5

udziat terenu ladowego o wielopigtrowym ukfadzie roslinnosci — obecne:

drzewa, krzewy i runo8

udziat zadarnionej powierzchni ladowej, poza petnym uktadem

wielopietrowym?®

Na podstawie dostgpnej dokumentacji.

W przypadku wystgpowania obiektow o domniemanej wartosci zaleca si¢ weryfikacjg przez specjalistow.
Uwaga jak w poprzednim przypisie.

Nalezy uznaé, ze w $wietle dotychczasowej wiedzy wielopigtrowa struktura roslinnosci uksztaltowana
spontanicznie na terenie pogorniczym/poprzemystowym nie ma juz cech zbiorowiska inicjalnego, lecz daje
gwarancje utrzymania si¢ stabilnej okrywy ro§linnej stopniowo przeksztatcajacej sie w zbiorowisko lesne.
Zadrzewienie obiektu ladowego nie musi by¢ ostatecznym celem prac reukultywacyjnych lub
uzupehiajacych adaptacje obiektu; w wielu przypadkach, np. na zwatach pohutniczych, zadarnienie
moze mie¢ cechy trwalej okrywy roslinnej, niezmieniajacej sie zasadniczo przez wiele dziesiecioleci.

© N o ua
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udziat muraw w powierzchni ladowe;®

udziat zadrzewienia w powierzchni lagdowej, poza petnym uktadem
wielopietrowym?!

udziat zakrzewienia powierzchni ladowej, poza petnym uktadem
wielopietrowym12

pokrycie powierzchni mokradtowej (zabagnionej) roslinno$cig

B. wystepowanie zbiorowisk roslin wodnych (nalezy zaznaczy¢ pole)
‘ tak ‘ nie ‘

C. wystepowanie ro$linno$ci nadwodnej (nalezy zaznaczy¢ pole)
nie wystepuje ‘ niewielkie $rednie ‘ obfite

D. Flora i fauna (je$li tak, nalezy poda¢ nazwy gatunkowe)
wystepowanie ryb

wystepowanie wodnych mieczakéw

wystepowanie wodnych owadoéw lub ich larw
gniazdowanie ptakdw chronionych

zimowanie lub gniazdowanie nietoperzy

wystepowanie gadéw

wystepowanie ptazéw

wystepowanie ssakow chronionych

wystepowanie ryb chronionych

wystepowanie ptakdw chronionych, poza gniazdujacymi
wystepowanie chronionych lub rzadkich gatunkéw bezkregowcdw
wystepowanie gatunkow ro$lin chronionych

E. Laczny udziat powierzchni, na ktérej wystepuja rosliny chronione (nalezy zaznaczy¢ pole)
Zaden
pojedyncze egzemplarze
rozproszone, ale liczne
zwarty teren, na ktérym wystepuja rosliny chronione zajmuje ponad 1% powierzchni obiektu

F. Wystepowanie gatunkow grzybdw i porostow chronionych (nalezy zaznaczy¢ pole; jesli tak, nalezy poda¢ nazwy
gatunkowe
‘ nie ‘ tak l ‘

G. Wystepowanie pozostatosci zieleni urzadzonej lub ekosystemoéw naturalnych/pétnaturalnych (jesli tak, nalezy
opisac)

pozostatosci zieleni urzadzonej (drzewa, krzewy) w granicach obiektu (forma, nazwy gatunkowe,
powierzchnia lub liczba)

pozostatosci zieleni urzadzonej (park, ogrodki dziatkowe, aleja, szpaler) w bezposrednim
sgsiedztwie obiektu (forma, nazwy gatunkowe, powierzchnia lub liczba)

0 Murawy moga by¢ pozadanym docelowym obrazem roslinnosci, np. na niektorych warpiach oraz na
zwatach gornictwa rudnego cynku i otowiu.

1 Wystepowanie drzew bez uksztattowanej pigtrowej struktury roslinnosci (brak runa) prawie zawsze
$wiadczy o inicjalnym stadium sukcesji roslinnosci. Ocena przydatnosci takiego zadrzewienia do
adaptacji musi by¢ przeprowadzona przez specjalistg-dendrologa (potrafiacego m.in. ocenié¢ stan
zdrowotny drzew).

12 Uwaga jak w poprzednim przypisie.
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pozostatosci ekosystemow naturalnych lub pétnaturalnych w granicach obiektu (np. faka,

starorzecze, las o charakterze zgodnym z siedliskiem, murawa, czyznia, naturalne koryto
rzeczne),

pozostatosci ekosystemow naturalnych lub pdtnaturalnych w bezpo$rednim sasiedztwie obiektu

(np. faka, starorzecze, las o charakterze zgodnym z siedliskiem, murawa, czyznia, naturalne
koryto rzeczne, staw)

8. Wartosciowe obiekty przyrody nieozywionej (jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole)

forma skalna

zrodlisko lub wysiek (wody stodkiej lub zmineralizowanej)

odkrywka geologiczna (profil)

9. Opis aktualnych wptywow zewnetrznych
A. (jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole)

czy obiekt jest zanieczyszczany Sciekami/wodami?

czy obiekt jest miejscem nielegalnego sktadowania odpadow?

czy obiekt jest miejscem ,dzikiej” eksploatacji surowcéw mineralnych lub materiatow
sktadowanych?

B. (jesli tak, w miare mozliwo$ci opisac)

czy obiekt jest miejscem niezorganizowanej rekreacji? (jesli tak, poda¢ formy)

zagrozenia istniejacych zasobow kulturowych (jesli tak, wymieni¢ obiekty zagrozone i okresli¢
rodzaj zagrozenia

zauwazalna dominacja szaty roslinnej przenikajacej z terenu przylegtego (jesli tak, poda¢ %
powierzchni obiektu zdominowanej przez takg ro$linnos¢)

inne wptywy ( jesli tak — podac, jakie)

10. Wartosci przyrodnicze zastugujace na zaadaptowanie w docelowych zatozeniach
(taczna lista wartosci dla wszystkich sugerowanych form zagospodarowania'®
jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole):

murawy

zadarnienia

zakrzewienia

zadrzewienia

roslinno$¢ mokradtowa

roslinno$¢ nadwodna

zbiornik wodny jako siedlisko ryb, bezkregowcow, ptazdw

miejsce gniazdowania ptakdw chronionych

miejsce zimowania lub gniazdowania nietoperzy

siedliska chronionych gatunkéw zwierzat

stanowiska ro$lin chronionych

stanowiska grzybdw i porostéw chronionych

pozostatosci zieleni urzadzonej w granicach obiektu

pozostatosci zieleni urzadzonej w sasiedztwie obiektu

pozostatosci ekosystemoéw naturalnych lub pdinaturalnych w granicach obiektu

pozostatosci ekosystemoéw naturalnych lub pdinaturalnych w sasiedztwie obiektu

forma skalna

zrodlisko lub wysiek (wody stodkiej lub zmineralizowanej)

odkrywka geologiczna (profil)

18 poszezegodlne sugerowane formy nie wylaczaja sie.
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11. Wartosci kulturowe zastugujace na zaadaptowanie w docelowych zatozeniach (faczna lista wartosci dla
wszystkich sugerowanych form zagospodarowania ; jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole):
zachowane obiekty kubaturowe o walorach zabytkowych

morfologia obiektu lub ekspozycja o walorach widokowych

wieza

schody

urzgdzenie hydrotechniczne

droga

zabytkowe zatozenie przestrzenne terenu przemystowego

zabytkowa aleja drzew

pozostato$¢ kolejki przemystowej

kamien gérniczy

biedaszyb

sztolnia

inne (okresli¢, jakie)

12. Sugerowana forma ochrony obiektu lub jego fragmentu (je$li tak, nalezy zaznaczy¢ pole):
uzytek ekologiczny
zespdt przyrodniczo krajobrazowy
stanowisko dokumentacyjne
pomnik przyrody
ochrona na mocy miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego

13. Sugerowane docelowe sposoby zagospodarowania obiektu's (jesli tak, nalezy zaznaczy¢ pole):
las
zielen parkowa
tereny wypoczynkowe z grupami drzew
szlaki piesze
tory rowerowe
$ciezki rowerowe
place zabaw
punkty widokowe
estrada letnia
boiska
alejki spacerowe
$ciezki zdrowia
stoki narciarskie
stoki saneczkowe
szklarnie
uprawy rolne
taki
systemy mokradtowe
zbiorniki wody czystej o0 cechach naturalnych
baseny wodne z plazami
baseny wodne z torami wodnymi
ogrody

¥ Uwaga jak w poprzednim przypisie.

% Nie dotyczy formalnej klasyfikacji geodezyjnej gruntéw i budynkéw, okre§lonej w Rozporzadzeniu
Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 29 marca 2001, Dz. U. nr 38 poz. 454, lecz
form zagospodarowania terenow pogorniczych i poprzemystowych, zgodnych z nazewnictwem
uzywanym w opracowaniach monograficznych, poswieconych tematyce rekultywacji i zagospodaro-
waniu, np. Dwucet i inni 1992.
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Sciezki edukacyjno-przyrodnicze
obiekty ustugowe z zielenig urzadzong
tereny komercyjne

tereny zabudowy ustugowej

tereny zabudowy mieszkaniowej
tereny zabudowy przemystowej
obiekty transportowe

PODSUMOWANIE

Ponowne zagospodarowanie terendw pogorniczych i poprzemystowych powinno
by¢ poprzedzone rozpoznaniem mogacych wystgpowaé na nich dobr przyrodniczo-
-kulturowych pod katem ich ewentualnej adaptacji. Elementem takiego rozpoznania
powinna by¢, oprocz badan specjalistycznych, wizualna ocena obiektu polaczona
z analiza istniejacej dokumentacji. W ocenie obiektdéw poprzemystowych i pogorni-
czych, majacych nieraz skomplikowana geneze¢ i1 skomplikowana naturg, tatwo
przeoczy¢ aspekty o znaczeniu podstawowym dla wyboru wlasciwej opcji zagospoda-
rowania. Aby zminimalizowa¢ ryzyko popelniania takich btedow powinno sig
dysponowa¢ prostym, ujednoliconym formularzem opisu. W tym wlasnie tkwi istota
niniejszego artykutu.

Niniejsza propozycja jest proba ztagodzenia dysonansu, jaki istnieje migdzy po-
kaznym dorobkiem badan przyrodniczych prowadzonych na terenach pogoérniczych/
poprzemystowych i codzienna praktyka rekultywacji takich terenow, odbywajaca si¢
niejednokrotnie z zaprzepaszczaniem istniejacych dobr.

WNIOSKI

1. Zaproponowany formularz to wstgpna wersja wymagajaca sprawdzenia na
mozliwie duzej liczbie obiektow, przy czym doskonalenie formularza powinno
by¢ dokonywane w miar¢ inwentaryzowania zasobow, najlepiej w ramach przed-
sigwzigcia o zasiggu obejmujacym region gornoslaski.

2. Formularz moze by¢ przydatny dla podmiotow wiadajacych terenami pogdrni-
czymi/poprzemystowymi zardwno przedsigbiorcow, jak samorzadéw. Powinien
by¢ takze wypelniany przez autoré6w inwentaryzacji wykonywanych w ramach
prac naukowych przez instytucje akademickie.

3. Nalezy rozwija¢ kryteria oceny terenow pogorniczych i poprzemystowych pod
katem adaptacji w krajobrazie miasta. Warto rownocze$nie rozwazy¢ uzupetnienie
formularza o grupg szczegotowych kryteriow dla danego rodzaju obiektu.
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UZYTKOWE FUNKCJE ZASOBOW WODNYCH ORAZ
USZCZELNIENIE ZLEWNI - KRYTERIA NOWEGO PODEJSCIA
DO GOSPODAROWANIA CIEKAMI MIEJSKIMI

Streszczenie

Polska jest zobowiazana do wdrozenia postanowien Ramowej Dyrektywy Wodnej UE (RDW), co
oznacza, ze do 2015 roku wszystkie wody, w tym niewielkie cieki miejskie, powinny osiagna¢ dobry stan
(lub potencjal) ekologiczny. Wynika stad konieczno$¢ nowego podejscia do gospodarowania tymi
ciekami w skali lokalnej. Dotychczasowe funkcje — jako odbiornikéw nadmiaru wod z obszaru zlewni
i odbiornikdéw zanieczyszczen — nie odpowiadaja ani zapisom zawartym w RDW ani aspiracjom
lokalnych spotecznosci. Nowe zadania sprowadzaja si¢ do mozliwie najpelniejszego odtworzenia
waloréw uzytkowych wody zarowno w sensie ekologicznym, jak i spotecznym. Jednym z decydujacych
czynnikow limitujacych zakres dziatan naprawczych jest udzial powierzchni uszczelnionych w zlewni.

Utility functions of water resources and tightening of drainage area — criteria
of new approach to municipal wastes management

Abstract

Poland is obliged to implementation of decisions of EU Water Framework Directive (WFD), and this
means that up to 2015 all waters including small municipal water-courses should achieve good ecological
condition (or ecopotential). This results in necessity of new approach to the management of these courses
in a local scale. Functions fulfilled hitherto as the recipients of excess water from the drainage area and as
recipients of wastes do not correspond to records included into WFD nor aspirations of local communi-
ties. New tasks resolve themselves into possibly most full restoring of useful values of water, both in
ecological and social aspects. One of deciding factors limiting the range of recovery measures is the rate
of tightened areas to a drainage area.

WPROWADZENIE

W Polsce w ostatnich latach w znacznym stopniu wzrosty oczekiwania lokalnych
spolecznosci wzgledem jakosci miejskiej przestrzeni (Ankieta... 2005). Coraz czgsciej
zauwazanym elementem tej przestrzeni jest lokalny ciek zaréwno jako zrodto
problemow, jak i potencjalna lub rzeczywista warto§¢. Jest to ilustracja ogdlnej
prawidtowosci, w mys$l ktérej pozytywne zmiany gospodarcze i cywilizacyjne
pociagaja za soba nie tylko wzrost mozliwo$ci technicznych, wzrost aspiracji
lokalnych spotecznosci do ,,odbudowy” miejskich ciekow. Problematyka przywraca-
nia dobrego stanu ekologicznego miejskich ciekow, jako wod silnie zmienionych lub
sztucznych, oraz odzyskiwania waloréw uzytkowych zasobéw wodnych cieku i jego
zlewni zyskuje na aktualno$ci w kontekscie Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW)
(Directive... 2000), w ktorej zawarte postanowienia powinny by¢ wdrozone do 2015
roku.
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Wdrazanie Ramowej Dyrektywy Wodnej wymaga nowego podejscia do gospoda-
rowania wodami powierzchniowymi na terenach o silnej urbanizacji. Problem ten jest
szczegodlnie widoczny na Gornym Slasku, poniewaz z racji potozenia na gldéwnym
wododziale Polski dominuja tu cieki niewielkie, a zatem szczegoélnie podatne na
degradujacy wptyw ze strony zagospodarowania zlewni.

1. USZCZELNIENIE ZLEWNI JAKO CZYNNIK OGRANICZAJACY
MOZLIWOSC POPRAWY POTENCJALU EKOLOGICZNEGO CIEKOW
MIEJSKICH W ROZUMIENIU ZGODNYM Z RAMOWA DYREKTYWA
WODNA

W polskiej literaturze brak jest informacji dotyczacych préb usystematyzowania
wplywow zlewni na stan miejskiego potoku. Analizy takie byly prowadzone
w panstwach rozwinigtych juz od poczatku lat siedemdziesiatych ubieglego stulecia.
W tablicy 1 zestawiono kryteria oceny stanu rzek wedtug RDW z aprobowang przez
Environmental Protection Agency (USA) ogoélna ocena czynnikow degradujacych
niewielkie cieki (Stream Corridor...2001). Analizujac poszczegodlne rodzaje wpty-
wow nalezy pamigta¢ o generalnej zasadzie: im mniejszy potok, tym wigkszy wplyw
zlewni (Brown 2000).

Tablica 1. Negatywny wptyw niektorych sposobow uzytkowania zlewni na ekologiczny stan ekosystemu rzecznego
(Directive... 2000; Stream Corridor... 2001)

. . Scieki odprowadza-
Kryterium oceny stanu rzeki Zabudowa | Intensywne
; ne systemem . .
wedtug zatacznika V do RDW ; . zlewni rolnictwo
kanalizacyjnym
Elementy biologiczne sktad i liczebno$¢ flory wodnej L4 (J (]
skiad i liczebno$¢ bezkregowcow ° ° °
bentosowych
§k%gd, liczebnos¢ i struktura wiekowa ° ° °
ichtiofauny
Elementy hydromorfolo- |ilo$¢ i dynamika przeptywu wod ©] ® ®
giczne wspierajace potgczenie z czesciami wod o ° o
elementy biologiczne podziemnych
ciggtos¢ rzeki O (] @)
zmiennosc gtebokosci i szeroko$ci o ° °
rzeki
struktura i sktad podtoza rzeki O [ J (]
struktura strefy nadbrzeznej O (J (]
Ogolne elementy warunki termiczne O (J (]
chemiczne i fizyczno-  |warunki natlenienia Ll ® L
chemiczne wspierajace  |zasolenie [ ® [
elementy biologiczne  [stan zakwaszenia o ° s
substancije biogenne o [ ®
Zanieczyszczenia zanieczyszczenia syntetyczne [ [ [
specyficzne zanieczyszczenia niesyntetyczne ® o o

Objasnienie: @ — wptyw bezposredni,O — wptyw posredni.
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Z tablicy wynika, ze znaczna zabudowa zlewni determinuje jako$¢ wszystkich
elementéw Srodowiska sktadajacych si¢ na opis stanu ekosystemu rzecznego, zgodnie
z RDW. Wplyw ten jest co najmniej poroéwnywalny z oddzialywaniem $ciekoéw
odprowadzanych systemami kanalizacyjnymi. Dla jako$ci chemicznej i dla potencjatu
ekologicznego, pod warunkiem uporzadkowania systemu kanalizacji sanitarnej
1 ogélnosptawnej, decydujace znaczenia maja:

e sposob urzadzenia koryta i strefy nadbrzeznej (elementy hydromorfologiczne),

e sposob gospodarowania odptywem wod opadowych/roztopowych ze zlewni
(element bezposrednio ksztaltujacy jako$¢ chemiczna, ale takze zwiazany z roz-
wiazaniami hydromorfologicznymi).

Spetlieniu wymagan zawartych w Ramowej Dyrektywie Wodnej beda zatem
sprzyja¢ rozwiazania zapewniajace (Stream Corridor... 2001; Brown 2000):
e mozliwie duza ré6znorodnos¢ morfologii dna koryta,
mozliwie duza roznorodnos¢ szerokosci i gigbokosci,
zroéznicowanie szybkosci przeptywu na roznych odcinkach,
przyspieszanie procesOw samooczyszczania,
tagodzenie amplitudy przeplywéw w korycie przez zwigkszanie przeptywow
minimalnych i zmniejszanie przeptywoéw maksymalnych,
e zachowanie mozliwie najwigkszej ciaglosci otwartej przestrzeni w strefie przyko-
rytowej,
e zachowanie maksymalnej tacznosci z wodami gruntowymi.

W praktyce oznacza to, ze w celu realizacji zadan wynikajacych z RDW i jej
zatacznikéw, w odniesieniu do wdd silnie zmienionych lub sztucznych, jakimi sa
potoki miejskie, jest wskazane wszedzie tam, gdzie tylko jest to mozliwe, urzadzanie
koryta w postaci bardziej zrdéznicowanej od monotonnej struktury dokowej lub
tarasowej. Oznacza to takze potrzebe urzadzania nadbrzeznych terenéw z duzym
udzialem zieleni urzadzonej i, w miare¢ mozliwosci, takze stref mokradtowych.

Pozostaje jednak pytanie, na ile sam fakt odcigcia doptywu nieoczyszczonych
sciekow bytowych, przemystowych i deszczowych moze przyczynic¢ sig¢ do ,,naprawy”
miejskiego cieku, a na ile mozliwosci dzialan naprawczych sa ograniczane przez
zagospodarowanie terenéw przylegltych. Do odpowiedzi na o pytanie moze przyczynic¢
si¢ analiza udziatu powierzchni uszczelnionych w lokalnej zlewni (Impacts of... 2003;
Methods to... 2005).

2. OCENA MOZLIWEGO ZAKRESU EKOLOGICZNEJ ODBUDOWY
CIEKU W ZALEZNOSCI OD USZCZELNIENIA POWIERZCHNI ZLEWNI

Problematyka wptywu uszczelnienia zlewni na stan niewielkich ciekéw nie do-
czekala si¢ w Polsce nalezytego zainteresowania. Jest to tym bardziej zadziwiajace, ze
w USA, Australii i Europie Zachodniej sa wdrazane dobre praktyki, wynikajace
z dorobku kilkudziesigciu lat badan podstawowych. Dorobek ten pozwolit na
syntetyczne powiazanie udzialu powierzchni uszczelnionych w lokalnej zlewni
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z naruszeniem rezimu hydrologicznego, a w konsekwencji — na wskazanie zaleznosci
miedzy stopniem zurbanizowania zlewni i osiaggalnym stanem ekologicznym cieku.
Co wigcej, zaleznosci te zostaly ujgte w formularzach diagnostycznych, ujmujacych
aspekty jakosciowe i ilosciowe.

Podstawowym kryterium klasyfikacji potokéw miejskich w USA jest ICM (Impe-
rvious Cover Model) (Methods to... 2005), poniewaz dla matych ciekow wiasnie ten
czynnik decyduje o stopniu zmian naturalnego rezimu hydrologicznego. Zgodnie
z tym modelem, Environmental Protection Agency propaguje nastgpujaca klasyfikacje
potokéw miejskich:

e potoki wrazliwe (sensitive streams) — uszczelnienie ponizej 10%,

e potoki naruszone (impacted streams) — uszczelnienie migdzy 10-25%,

e potoki wymagajace aranzacji (non-supporting streams) — uszczelnienie miedzy
25-60%,

e potoki funkcjonujace jako odwodnienie miasta (urban drainage streams) —
uszczelnienie powyzej 60%.

Nie mozna zaktadaé istnienia jednoznacznych warto$ci granicznych, a warto$ci
liczbowe maja charakter orientacyjny. Tym niemniej, zalezno$ci zawarte w tablicy 2
(Urban Stormwater... 1999) nie sa dzi§ w literaturze kwestionowane.

Tablica 2. Przyblizony zakres mozliwosci ekologicznej odbudowy potoku w zaleznosci od stopnia uszczelnienia zlewni

Udziat powierzchni uszczelnionych w zlewni (podzlewni)

Potok Potok do Potoki nadajace sie do
o0 znacznych czesciowej »Zaaranzowania” —

Cele dziatan naprawczych mozliwosciach odbudowy podniesienie estetyki,

renaturyzacji ekologicznej eliminacja uciazliwos$ci

od10do25% | od25dode®e | 200 | OG0
Uporzadkowanie korytarza potoku (] (] ® O]
Naturalizacja korytarza potoku o o O] o
Ochrona infrastruktury L L O) o
Zabezpieczenie brzegdw przed erozjq L L O) o
Odbudowa sieci dorzecza L L O) o
rZyvgiggkszenie mozliwosci przemieszczania si¢ ° ® o
Stworzenie/wzbogacanie siedlisk dla ryb ® ® o
Osiagniecie naturalnego charakteru koryta ® ® o
Odtworzenie ztozono$ci ekosystemu wodnego ® o o

® — cel mozliwy do osiagniecia w skali catej zlewni (podzlewni),

®© - cel moze by¢ osiagniety, lecz nie w catej zlewni (podzlewni),

O - cel mozna osiggnag tylko w izolowanych fragmentach zlewni (podzlewni),
— cel jest nieosiggalny.

Nalezy pamigtaé, ze tablica dotyczy udzialu powierzchni uszczelnionych, a nie na
przyktad udziatu terenéw zabudowanych. Przykladowo, bezposrednia zlewnia Rawy
w Katowicach na odcinku ponizej oczyszczalni Klimzowiec az po ujécie do Brynicy,
prawie w catosci objgta zabudowa, wedlug obliczen wykonanych w Zaktadzie
Ochrony Woéd Glownego Instytutu Gornictwa (GIG, dane niepublikowane), jest
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uszczelniona w okoto 42%, przy czym czg$¢ gorna tego odcinka — od oczyszczalni do
ulicy Sokolskiej — w znacznie mniejszym stopniu niz w 40%. Jesli uwzgledni sig fakt
zakonczenia eksploatacji pod korytem Rawy oraz fakt postepujacego uspokojenia
gorotworu w obszarze obejmujacym koryto Rawy i tereny przylegle (Wach 2005),
mozna odnie$¢ stopien uszczelnienia zlewni do mozliwego zakresu prac zmierzaja-
cych do podniesienia ekologiczne;j i estetycznej jakosci cieku. Okazuje sig, ze nawet w
przypadku tak drastycznie przeksztalconego cieku, nie ma zasadniczych przeciwwska-
zah dotyczacych wykonania prac w korycie i strefie przykorytowej, poprawiajacych
potencjat ekologiczny wod ptynacych. W przypadku Rawy prowadzi¢ to powinno do
praktycznych wnioskéw na temat sposobu planowanej regulacji odcinka od oczysz-
czalni Klimzowiec po §rodmiescie Katowic (Debata ,,Rawa...” 2005).

Z powyzszego zestawienia wynika tez, ze nawet dla ciekow tak skrajnie prze-
ksztatconych, jak Bytomka, Bolina, Ktodnica w jej gérnym biegu, i wiele innych,
mozna zaprogramowac pewne dziatania skierowane na poprawe potencjatu ekologicz-
nego. Rzecz jasna, jednym z warunkow jest brak zagrozen powodziowych zwiazanych
z deformacjami gorniczymi.

3. PROPOZYCJA KRYTERI(’)}’V OCENY ZASOBOW WODNYCH
W KONTEKSCIE WALOROW UZYTKOWYCH

Formutowanie szczegdtowych celow gospodarowania zasobami wodnymi musi
by¢ odniesione do aktualnych i potencjalnych form korzystania z tych zasobow. Od
kilku lat sa one w Unii Europejskiej definiowane jako uzytkowa warto$¢ wody (water
use value), mieszczaca w sobie kilka kryteriow uzytecznosci zardOwno w sensie
ekologicznym, jak spotecznym (Messner 2005; Walmsley 2002).

Jak wykazano wyzej, o stanie matych ciekéw miejskich decyduje sposob i inten-
sywnos$¢ zagospodarowania przylegltych terenow. Rownocze$nie, wystgpowanie
pogoérniczych deformacji terenu powoduje, ze zasoby wodne, o istotnych walorach,
moga istnie¢ na obszarze zlewni nawet w przypadku drastycznej degradacji samego
cieku. Typowym tego przykladem jest wystgpowanie na Gornym Slasku zbiornikow
bezodptywowych, wypehionych czysta woda, potozonych w sasiedztwie silnie
zanieczyszczonego cieku zamienionego w otwarty kanat Sciekowy. W celu zrozumie-
nia funkcji zasobow wod powierzchniowych, na terenach silnie zurbanizowanych
a zarazem zdeformowanych przez goérnictwo, niezbgdne wydaja si¢ zatem analizy
prowadzone w dwoch zakresach: cieku wraz z jego dolina oraz obszaru miasta jako
lokalnej zlewni.

W tablicach 3 i 4 zestawiono potencjalne warto$ci uzytkowe wod z funkcjami
faktycznie spelnianymi, na przyktadzie rzeki Rawy i jej zlewni. Funkcje oceniono na
podstawie analizy licznych materialow niepublikowanych, w tym opracowanych
w Glownym Instytucie Gornictwa (Korczak, Trzaski i inni 2005; Holek, Zuber 2003;
Informacja o rzece... 2003; Sottysik, Dobrowolski 2003; Program ochrony... 2004).
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Tablica 3. Wartos¢ uzytkowa wody — aspekt ekologiczny i spoteczny

Rawa na odcinku od oczyszczalni Klimzowiec do uj$cia — w granicach koryta + strefa przykorytowa — pas

tacznej szerokosci 30 m.

2
® § Mozliwos$¢ zwiekszenia wykorzysta-
Potencjalna funkcja § [ Uwaai nia bez koniecznosci zwigkszania
[10] a 8 9 zasobow wad i poprawy ich jakosci
og
> [12-17]
H
Wykorzystanie wody
do produkcji zywnosci - |zla jakos¢ wody nie
lub celéw pitnych
odcinki Rawy jako ,zielony korytarz” na
terenach zur'bani'zowan'ych, miedzy mozliwo$¢ urzadzenia ,zielonego
oczyszczalnig Klimzowiec i ulicg korytarza” na odcinku grédmiejskim
Funkcja krajobrazowa + |Bochenskiego oraz miedzy oczyszczal- pod warunkiem uwzglednienia '
nig przy o B
ul. Bohaterow Westerplatte W projekcie regulacji koryta
i ujSciem do Brynicy
Funkcja transportowa — |rzeka nie jest sptawna nie
Dostarczanie energii — |zta jako$C wody nie
Rawa jest odbiornikiem $ciekow:
- wystarczajaco oczyszczonych
(oczyszczalnia Klimzowiec),
- niewystarczajaco oczyszczonych
- (oczyszczalnia Gigablok),
S;nt;cleegnsliczeﬁ +++ |- nieoczyszczonych (wyloty kanalizacji nie
y ogolnosptawnej, wyloty nielegalne),
a takze wod deszczowych zaréwno
podczyszczonych, jak i niepodczyszczo-
nych oraz miernie zasolonych wod
dotowych
Oczyszczanie — |zla jako$¢ wody nie
Chiodzenie — |zta jako$¢ wody nie
\é\éyﬁ:\fgg;?xa lub _ |rzeka funkcjonuije tylko jako czes¢ nie
. systemu odwadniania
w gospodarce komunalnej
Rekreacja zwigzana _ |zla jakosé wody nie
z kontaktem z wodg
. ) . wykorzystanie niektérych odcinkéw —
Ocena zbiorcza: funkcja .Zielone korytarze” - jako szlakow . e
potoku w ksztattowaniu . ) ) zwiekszenie ciggtosci ,zielnego
, + |pieszych i rowerowych; poza tym ” . ;
spofeczenistwa . . - korytarza” wzdtuz rzeki
P — sasiedztwo Rawy mozna traktowac jako
9 ) rodzaj terenu porzuconego
Objasnienia:
- zasoby niewykorzystywane,

+ niewielkie korzystanie z zasobow,
++ umiarkowane korzystanie z zasobdw,
+++ znaczne korzystanie z zasobow.
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Tablica 4. Wartos¢ uzytkowa wody w skali lokalnej zlewni — aspekt ekologiczny i spoteczny

Rawa — zlewnia na odcinku od oczyszczalni Klimzowiec do ujscia.

']
° 5 Mozliwo$¢ zwiekszenia wykorzysta-
Potencjalna funkcja |5 2 . nia bez koniecznosci zwiekszania
@ N Uwagi L A
[10] 85 zasobdw wad i poprawy ich jakosci
E. [12-17]
Wykorzystanie wody rekreacja wedkarska zwigzana
do produkcji zywno$ci z pozyskiwaniem ryb do celow
lub jako wody pitnej konsumpcyjnych:
- podzlewnia Potoku Le$nego — stawy
_ | wDolinie 3 Stawow nie
- podzlewnia bezpo$rednia — staw
,Maroko” i stawy ,Szwajcarii
Szopienickiej”
- dobra jako$¢ wody z wyjatkiem stawu
,2Maroko”
Funkcja krajobrazowa Dolina Potoku Le$nego - funkcjonujaca |- zwigkszenie ciagtosci obszarow
jako obszary parkowe zielonych, a nawet odstonigcie
,Szwajcaria Szopienicka” — Zespot niektorych skolektorowanych potokdow
Przyrodniczo-Krajobrazowy, ,Maroko” - pod warunkiem wprowadzenia
— uzytek ekologiczny z planowanym zapisow do planéw miejscowych,
++ | przeksztatceniem w park miejski - elementy koncepcji zwigkszenia
wykorzystania zasobdw krajobrazo-
wych zwigzanych z siedliskami
wodnymi obszaru zlewni, znajdujq sie
w Lokalnym Programie Rewitalizacji
dla Miasta Katowice
Funkcja transportowa _ |cieki nie s sptawne, zbiorniki wodne sg, nie
izolowane
Dostarczanie energii - nie nie
Odbieranie odbieranie wod deszczowych
zanieczyszczen + |2 terendw zabudowanych — zbiorniki nie
Doliny 3 Stawow,
staw ,Maroko”
Oczyszczanie - nie nie
Chtodzenie — |brak uje¢ wody dla elektrowni nie
Wykorzystanie mozliwo$¢ wykorzystania
do nawadniania lub - nie w gospodarce komunalnej,
w gospodarce komunalnej np. podlewanie migjskiej zieleni
Rekreacja zwigzana wedkarstwo w dwunastu zbiornikach na |- mozliwo$¢ zwiekszenia rekreacii
z kontaktem z wodg obszarach doliny Rawy i Potoku kajakowej w Dolinie 3 Stawow
+ |LeSnego, kapiel w jednym zbiorniku, 0 jeden staw
rekreacja kajakowa — jeden zbiornik, |- mozliwo$¢ urzadzenia kapielisk
zeglarstwo — dwa zbiorniki prowizorycznych na dwéch stawach
Ocena zbiorcza: doling Rawy mozna traktowac — - zwigkszenie waloréw krajobrazowych
funkcja zasobdw zlewni ze spotecznego punktu widzenia — jako |- wykorzystanie wéd w gospodarce
w ksztattowaniu ++ |rodzaj terenu porzuconego komunalnej
spofeczenistwa - zwigkszenie wykorzystania
Zréwnowazonego rozwoju rekreacyjnego
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Z powyzszych zestawien wynika, ze lokalne problemy dotyczace gospodarki
wodnej powinny znajdowa¢ odzwierciedlenie w planowaniu przestrzennym. Jesli tak
si¢ stanie, istotng poprawe¢ walorow uzytkowych mozna begdzie uzyskaé nawet
w obszarze tak drastycznie zmienionym przez urbanizacj¢ i gornictwo, jak zlewnia
Rawy. Oczywiscie, dla istotnej poprawy stanu zasobéw wodnych samego cieku
niezbgdne jest zawsze, jako punkt wyjscia, uporzadkowanie gospodarki $ciekowe;j.

4. PROPOZYCJA NOWEGO ZBIORU ZASAD W GOSPODAROWANIU
CIEKAMI NA OBSZARACH ZURBANIZOWANYCH

Dotychczasowy zbior zasad (paradygmat) uzytkowania ciekoOw na terenach silnie
zurbanizowanych, gieboko zakorzeniony w praktyce zarzadzania i $wiadomosci
spoleczenstwa, polegat na wykorzystywaniu tych wod jako odbiornikow $ciekow oraz
jako systemu odwadniajacego tereny zurbanizowane w celu ochrony przed powodzia.
Pojecie zlewni wystgpowato w tym paradygmacie tylko w kontekscie bilansowania
wielkosci odptywu wod oraz tadunkéw zanieczyszczen, jakie odprowadzane sa do
odbiornikéw. Paradygmat ten jednak nie odpowiada wymaganiom sformutowanym
w Ramowej Dyrektywie Wodnej, z ktorych nalezy wywiazaé¢ si¢ do 2015 roku.
Wymagania te sprowadzaja si¢ do osiagnigcia dobrego stanu ekologicznego przez
wszystkie wody o charakterze naturalnym oraz do osiagnigcia dobrego potencjatu
ekologicznego przez wszystkie wody uznane za silnie zmienione lub sztuczne.

Dobry stan/potencjat ekologiczny cieku oznacza nie tylko dobra jako§¢ chemicz-
na wody, ale takze osiagnigcie odpowiedniego stanu fizycznego i biologicznego
siedlisk w strefie zanurzonej, nad lustrem wody i w pasie terenu przylegajacym do
cieku. Dobry stan/potencjal, zgodny z wymaganiami zawartymi w Ramowej Dyrek-
tywie Wodnej, powinien by¢ rozumiany jako zrownowazone uzytkowanie zasobow
wodnych, obejmujace nie tylko aspekt przyrodniczy ale, przede wszystkim, spoteczny.

Proponowany nowy zbidr zasad (paradygmat) gospodarowania oznacza w istocie
dazenie do odzyskania walorow zasobow wodnych w odniesieniu do mozliwie
najwigkszej liczby kryteriow uzytecznosci. Nowe zasady mozna sformulowaé
nastgpujaco:

e po odcigciu doplywu nieoczyszczonych $ciekow bytowych i przemystowych,
funkcja cieku nie powinna ogranicza¢ si¢ do odbierania nadmiaru wod, w tym
deszczowych, w kontekscie ochrony przed powodzia i podtopieniami,

e w celu poprawy stanu cieku jest niezbedne prawidtowe gospodarowanie przestrze-
nia zlewni, zwiazane miedzy innymi z ograniczaniem przyrostu powierzchni
uszczelnionych,

e ciek powinien by¢ mozliwie ztozonym ekosystemem, a dolina cieku powinna by¢
lokalnym korytarzem ekologicznym o walorach krajobrazowych, dostgpnym dla
rekreacji,

e rezim hydrologiczny cieku powinien w miar¢ mozliwosci odpowiada¢ warunkom
sprzed urbanizaciji,

e polozenie w sasiedztwie cieku powinno by¢ czynnikiem zwiekszajacym atrakcyj-
nos$¢ przylegtych gruntow.
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AUDYT ENERGETYCZNY WYBRANEGO OBSZARU MIASTA
— METODA BILANSOWANIA POTRZEB CIEPLNYCH
ORAZ WYZNACZANIA EFEKTOW ENERGETYCZNYCH
| EKOLOGICZNYCH WYNIKAJACYCH Z TERMOMODERNIZACJI

Streszczenie

Istnieje konflikt interesow migdzy producentami i dostawcami energii, ktorzy daza do ustalenia cen
energii odpowiadajacych kosztom wytwarzania a konsumentami, ktdrzy przeznaczaja coraz wigksza
czg$¢ budzetu na zaopatrzenie w energi¢. Wzajemne relacje powoduja rozpowszechnianie si¢ procesu
racjonalizacji zuzycia energii, ktorego podstawa jest termomodernizacja struktur budowlanych.

W artykule przedstawiono metodg bilansowania potrzeb cieplnych, wyznaczania efektow energetycz-
nych i ekologicznych, wynikajacych z termomodernizacji wybranego obszaru miasta. W zaproponowane;j
metodzie zatozono wykorzystanie opracowanych kart inwentaryzacyjnych dla kazdego budynku
wchodzacego w sktad wybranego, analizowanego obszaru. Inwentaryzacja poszczegodlnego budynku
polegata na zebraniu istotnych danych, niezbednych do wykonania bilansu potrzeb cieplnych, okreslenia
obmiaru wszystkich elementéw konstrukcyjnych, stanowiacych zrodto strat ciepla i oszczednoSci energii
oraz stuzacych do przeprowadzenia optymalizacji wyboru usprawnien termomodernizacyjnych.

Wedlug obliczen réznica migdzy obliczonym zapotrzebowaniem na moc cieplng w stosunku do
metody szczegotowej (PN-B-03406 Ogrzewnictwo — Obliczanie zapotrzebowania na ciepto pomieszczen
o kubaturze do 600 m®) wynosita 1,4%, natomiast sezonowe zapotrzebowanie na cieplo réznito si¢
0 10,1%, co w kontek$cie wykorzystania wynikow bilansu w audycie energetycznym obszaru miasta jest
doktadnos$cia wystarczajaca. Ponadto, w artykule zawarto przyktadowa optymalizacj¢ wyboru wariantu
polegajacego na dociepleniu przegrod zewngtrznych i wymianie stolarki okiennej oraz sumaryczne
przedstawienie efektow energetycznych i ekologicznych w wyniku termomodernizacji.

Wykorzystanie przedstawionej metody pozwala na uzyskanie doktadnych kosztéw inwestycyjnych,
efektow energetycznych, ekologicznych i ekonomicznych, co w konsekwencji umozliwia uzyskanie
informacji o optacalno$ci inwestycji termomodernizacyjnej, tak pojedynczego budynku, jak i grupy
budynkoéw, stanowiacych analizowany obszar miasta/gminy.

Energy auditing for chosen area of town — method of balancing of heat demand
and determination of energy and ecological effects resulting
from thermomodernisation

Abstract

A conflict business interests exists between energy producers and suppliers, who aims at establishing
energy prices corresponding to costs of generation, and consumers, who are devoting still increasing part
of budget for energy provisions. Common relations cause dissemination of process rationale of energy use
which basis is a thermomodernisation of building structures.

In the paper the method of balancing heat demands and determination of energy and ecological
effects resulting from thermomodernisation of chosen town area was presented. In the proposed method
use of cataloguing cards developed for each building laying on the chosen considered area was assumed.
The cataloguing for a particular building involved acquisition of significant data, necessary for completed
balance of heat demands, performing quantity surveys of all elements of construction giving input to the
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sources of heat dissipation and energy savings, and used to conducting optimisation of choices of
thermomodernising improvements.

According to calculations, the difference between calculated demand for heat energy in relation to
detailed method (PN-B-03406 Heating — Calculations of heat demand for rooms up to 600 m®.) was 1,4%
and seasonal demand for heat differed on 10,1%. And it does mean a sufficient accuracy in context
of using the balance results in energy auditing of town area. Furthermore, within the paper an example
was included of optimisation of variant choice of additional warming of existing outer heat barriers and
replacement of windows, as well as energy and ecological effects being result of this thermomodernisa-
tion were presented.

Making use of the presented method enables to obtain exact capital costs, energy, ecological and
economical effects. And this, as a consequence, enables obtaining an information on profitability of
thermomodernising investments both for the case of single building and also for the group of buildings
forming the considered area of a town/commmune.

WPROWADZENIE

W metodach bilansowania zapotrzebowania na ciepto obszaréw miast, tj. grup
budynkéw stanowiacych osiedle mieszkaniowe lub wybrany sektor miasta, grupy
budynkéw uzytecznos$ci publicznej itp., sa wykorzystywane informacje o kubaturze
lub powierzchni ogrzewanej oraz wskaznikach zapotrzebowania na energig, odpowia-
dajacych wiekowi budynkéw oraz standardowi ich wykonania. Podobnie metody
szacowania efektow energetycznych, wynikajacych z procesu termomodernizacji
danego obszaru miast/gmin, bazuja na wykorzystywaniu wskaznikéw zapotrzebowa-
nia na moc i ciepto, odpowiadajacych wiekowi budynkéw. W stosowanych
powszechnie metodach racjonalizacji zuzycia energii, stan docelowy procesu
termomodernizacji okresla si¢ na podstawie znajomos$ci granicznych, kubaturowych
wskaznikow zuzycia energii. W wynikach bilansu energetycznego, uzyskiwanych
w sposob wskaznikowy, nie uwzglednia si¢ standardu i jakoSci wykonania przegrod
budowlanych, bez uwzglednienia zastosowanego zakresu termomodernizacji, a uzys-
kiwane ta droga efekty energetyczne i w konsekwencji efekty ekologiczne, sa
uogolniane.

1. ANALIZA WSKAZNIKOW ZUZYCIA ENERGII W BUDYNKACH

W celu zobrazowania réznic migdzy szacunkowymi wskaznikami zapotrzebowa-
nia na energi¢ a wskaznikami rzeczywistymi pochodzacymi z obliczen, przepro-
wadzono analiz¢ wynikéw audytéw energetycznych 250 budynkéw, w tym budynkow
mieszkalnych jednorodzinnych, wielorodzinnych, budynkéw uzytecznosci publicznej
(urzedow miast i gmin, starostw powiatowych i o$rodkéw zdrowia) oraz obiektow
szkolnych (wolno stojacych budynkow szkol, przedszkoli, budynkéw szkolnych
o0 rozbudowanej bryle).

Uzyskane rzeczywiste wskazniki zuzycia energii cieplnej pochodza z audytow
energetycznych wykonanych metoda szczegdtowa, zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu energetycz-
nego [6].
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Analiz¢ przeprowadzono dla budynkow wybudowanych przed 1985 rokiem, dla
ktorych przecigtne, normatywne, roczne zuzycie energii na ogrzewanie powinno
wynosi¢ od 240 do 380 kWh/m® ogrzewanej powierzchni uzytkowej. Z rysunku 1
wynika, ze w rzeczywistosci istnieje jednak duza rozbiezno$¢ wskaznikéw zuzycia
energii w stosunku do warto$ci usrednionych dla poszczegdlnych typéw budynkow.
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Rys. 1. Wskazniki rocznego zuzycia energii cieplnej W dla réznego rodzaju budynkéw, wybudowanych przed 1985
rokiem: a — budynki mieszkalne jednorodzinne, b — budynki mieszkalne wielorodzinne, ¢ — obiekty szkolne,
d — budynki uzytecznoéci publicznej, ® — wartos¢ $rednia

Fig. 1. Indicators of the year consumption of heat energy W for different kind of buildings, built before 1985:
a — one-family dwelling buildings, b — multi-family dwelling buildings, ¢ — school buildings, d - public buildings,
e — average value

Zastosowanie wskaznikéw zuzycia energii umozliwia uzyskanie jedynie orienta-
cyjnych wielko$ci zapotrzebowania na energig cieplna zespotu budynkéw i nie moze
stanowi¢ podstawy do wyznaczania efektow energetycznych oraz analiz techniczno-
-ekonomicznych, dotyczacych racjonalizacji zuzycia energii.

2. INWENTARYZACJA TECHNICZNO-BUDOWLANA ZESPOLU
BUDYNKOW

Sposob inwentaryzacji techniczno-budowlanej budynkéw, w proponowanej me-
todzie bilansowania potrzeb cieplnych, wyznaczania nakladéow inwestycyjnych
i wyznaczania efektow energetycznych i ekologicznych, wynikajacych z termomoder-
nizacji zespotu budynkoéw, polega na zebraniu istotnych danych dla kazdego budynku,
niezbednych do:

e wykonania obliczen sezonowego zapotrzebowania na energi¢ cieplna,

e wyznaczenia obliczeniowej mocy cieplnej,

e wykonania obmiaru wszystkich elementow konstrukcyjnych budynku, stanowia-
cych zrodlo strat ciepla i jednocze$nie potencjal oszczednosci energii.
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W celu inwentaryzacji poszczegolnych obiektow, sktadajacych si¢ na analizowa-
ny obszar miasta, opracowano karty inwentaryzacyjne, ktore sa przeznaczone dla
pojedynczych budynkow i skonstruowane w sposob umozliwiajacy ich wypetnienie
przez zarzadce lub wiasciciela budynku.

3. METODA BILANSOWANIA POTRZEB CIEPLNYCH ZESPOLU
BUDYNKOW

Bilans cieplny budynku w warunkach sezonu grzewczego obejmuje:
straty ciepta spowodowane przenikaniem przez przegrody peine,
straty ciepta spowodowane przenikaniem przez przegrody szklone,
zuzycie ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego,
straty ciepta spowodowane wypromieniowaniem z zewngtrznej powierzchni
przegrdd,
zyski ciepta wynikajace z promieniowania stonecznego przez przegrody pelne,
e zyski ciepla wynikajace z promieniowania stonecznego przez przegrody szklone,
e cksploatacyjne (bytowe) zyski ciepta (przygotowanie positkdw, zyski od ludzi,
o$wietlenia, napedow, zyski od cieptej wody uzytkowej),
e zyski ciepla spowodowane przez urzadzenia grzewcze,
e akumulacja ciepta w przegrodach budynku i elementach jego wyposazenia.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania Qy oblicza si¢ jako ro6znice
strat ciepta oraz zyskéw ciepta spowodowanych stoncem i zrdédtami zewnegtrznymi,
z uwzglednieniem stopnia wykorzystania zyskow ciepla

Qh:sz+Qw+Qg+Qa_answ+Qi/_ (1)
m
gdzie:

m — numer kolejnego miesiaca w sezonie grzewczym,

Q. —straty ciepla przez przegrody zewngtrzne, stykajace si¢ z powietrzem ze-
wnetrznym, w M-tym miesigcu sezonu grzewczego,

Qw — straty ciepta przez przegrody wewngtrzne, do pomieszczen przylegltych
0 roznej temperaturze wewnetrznej, w mM-tym miesiacu sezonu grzewczego,

Qg — straty ciepta przez podtogi do gruntu, w m-tym miesigcu sezonu grzewcze-
go,

Qa — zuzycie ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego, w m-tym miesiacu
Sezonu grzewczego,

Q.w— zyski ciepta stonecznego przez okna, w m-tym miesiacu sezonu grzewcze-
go,

Qi — wewngtrzne zyski ciepta, w m-tym miesiacu sezonu grzewczego,

M. — wspotczynnik wykorzystania zyskow.

We wspotczynniku wykorzystania zyskow ciepta uwzglednia si¢ akumulacje
ciepla i oblicza si¢ go ze wzoru
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1

n, =1-e °R )
gdzie GLR — stosunek zyskoéw do strat.

W proponowanej metodzie bilansowania potrzeb cieplnych zespotu budynkow
(wybranego obszaru miasta), wykorzystano sposob obliczania sezonowego zapotrze-
bowania na ciepto dla pojedynczego budynku w standardowym sezonie grzewczym,
przy obliczeniowych wartosciach temperatury powietrza wewngtrznego, wedtug
PN-82/B-02402, przy temperaturze obliczeniowej zewngtrznej, wedlug PN-82/B-
02403 i strumienia powietrza wentylacyjnego, wedlug PN-83/B-03430.

W zastosowanej metodzie wykorzystuje si¢ informacje zawarte w kartach inwen-
taryzacyjnych i opracowanie algorytmu obliczeniowego w celu wyznaczenia:

e strat ciepta spowodowanych przenikaniem przez Sciany, stropy i stropodachy,

strat ciepta spowodowanych przenikaniem przez okna i drzwi zewngtrzne,

strat ciepta przez podtogi do gruntu,

zapotrzebowania ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego,

sezonowych zyskow ciepla wynikajacych z promieniowania stonecznego i zyskow
bytowych.

Zrédto wzoréw do wyznaczenia poszczegolnych sktadnikow bilansu cieplnego
proponowang metoda stanowia: Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego [6], norma PN-B-02025:2001
dotyczaca obliczania sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budyn-
kéw mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego [5], norma PN-B-03406:1994 dotycza-
ca obliczania zapotrzebowania na ciepto pomieszczen o kubaturze do 600 m® [4].

3.1. Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania grupy budynkdéw (netto)

Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ cieplna netto Q, (tj. bez uwzglednienia
sprawnos$ci systemu grzewczego), obszaru miast/gmin, sktadajacego si¢ z n poszcze-
g6lnych budynkow, oblicza si¢ ze wzoru

n ~
Q, = Zon,i +Qoky; —M,; Qswy; + Qig; , Glirok (3)
i1
gdzie:
indeks O — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);
indeks i — i-ty budynek z grupy budynkéw (A, B, C itd.), sktadajacych sie na
analizowany obszar miasta;
Qp,;  — sezonowe zapotrzebowanie na ciepto na pokrycie strat przez przenika-
nie, GJ/rok;
Qok,; —sezonowe zapotrzebowanie na cieplo przez przenikanie przez okna

i/lub drzwi zewngtrzne oraz zapotrzebowanie na ciepto do podgrzania
powietrza wentylacyjnego, GJ/rok;
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Qsw,, —sezonowe zyski ciepla wynikajace z promieniowania stonecznego
przez elementy przeszklone, GJ/rok;

Qi — sezonowe wewngtrzne (bytowe) zyski ciepta, GJ/rok;

Nyoi — wspotczynnik wykorzystania zyskow, obliczany ze wzoru (2), w kto-

rym stosunek zyskow do strat GLR wyznacza sig ze wzoru

~ Qswy, +Qiy;

GLR,, = (4)
" Qp,, +Qok,
3.2. Zapotrzebowanie na moc cieplng grupy budynkow
Laczna obliczeniowa moc cieplna grupy budynkdéw q oblicza si¢ ze wzoru
0o = Y, dPo; + A0k, , MW (5)
i=1
gdzie:
indeks O — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);
indeks i — i-ty budynek z grupy budynkéw (A, B, C itd.), sktadajacych sie na
analizowany obszar miasta;
ap,;  — zapotrzebowanie na moc cieplna na pokrycie strat spowodowanych
przenikaniem przez przegrody zewngtrzne lub przez przegrody mig-
dzy pomieszczeniem ogrzewanym i nieogrzewanym, MW;
qok,; — zapotrzebowanie na moc cieplna przez przenikanie i infiltracj¢ powie-

trza przez okna i/lub drzwi zewngtrzne oraz zapotrzebowaniem na
moc cieplna na podgrzanie powietrza wentylacyjnego, MW.

3.3. Sezonowe zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania grupy budynkéw
(brutto)

Calkowite zapotrzebowanie na energi¢ cieplna do ogrzewania budynku,
z uwzglednieniem wpltywu systemu grzewczego w rozpatrywanym budynku, jest
nazywane zapotrzebowaniem na energi¢ cieplng brutto lub zapotrzebowaniem
na energi¢ pierwotnag. W proponowanej metodzie, Sezonowe zapotrzebowanie na
energi¢ cieplna brutto Qs, obszaru miast/gmin, sktadajacego sig¢ z n poszczegdlnych
budynkow oblicza si¢ ze wzoru

Qs, = Z[M] GJlrok ©6)

gdzie:
indeks O — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);
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indeks i — i-ty budynek z grupy budynkow (A, B, C itd.), sktadajacych si¢ na
analizowany obszar miasta;

Qi — sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ cieplna netto i-tego budynku,
wyznaczone wedtug wzoru (3), GJ/rok;

wt,; — wspotczynnik eksploatacyjny sytemu grzewczego i-tego budynku,

uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie tygodnia, przyjmo-
wany wedhug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [6];
wd,;  — wspdlczynnik eksploatacyjny sytemu grzewczego i-tego budynku,
uwzgledniajacy przerwy w ogrzewaniu w okresie doby, przyjmowany
wedtug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [6];
Mo, — sprawno$¢ ogdlna systemu grzewczego i-tego budynku, ze wzoru (7).
Sprawnos$¢ systemu grzewczego jest parametrem, charakteryzujacym rozwigzania
i stan techniczny systemu grzewczego, wptywajacym bezposrednio na zuzycie energii
pierwotnej w poszczegolnym budynku analizowanego obszaru.

Sprawno$¢ ogodlna systemu grzewczego jest iloczynem sprawnos$ci sktadowych
1 wyznacza si¢ ja ze wzoru

Noi = Mo,iy,Moi pMNoi Mo (7)

gdzie:

indeks O — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);

indeks i — i-ty budynek z grupy budynkow (A, B, C itd.), sktadajacych si¢ na
analizowany obszar miasta;

Mw — sprawno$¢ wytwarzania ciepta okres$lana zgodnie z Polskimi Normami
dotyczacymi kotlow grzewczych wodnych niskotemperaturowych,
gazowych oraz kottéw grzewczych stalowych o mocy grzewczej do
50 kW lub przyjmowana wedtug Rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury [6] lub z dokumentacji technicznej;

Ny — sprawno$¢ przesytania ciepta okreslana zgodnie z Polska Norma, do-
tyczaca izolacji cieplnej rurociagéw, armatury i urzadzen lub
przyjmowana wedlug Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [6]
lub z dokumentacji technicznej;

n, — sprawnos$¢ regulacji systemu grzewczego obliczana z wzoru (8) lub
przyjmowana z dokumentacji technicznej;
MNe — sprawno$¢ wykorzystania ciepla, przyjmowana wedtug Rozporzadze-

nia Ministra Infrastruktury [6] lub z dokumentacji technicznej.
Sprawno$¢ regulacji systemu grzewczego jest sktadowa sprawnosci ogdlnej cha-
rakteryzujaca system regulacji instalacji grzewczej. Na jej wartos¢ maja wplyw
naste¢pujace czynniki:
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¢ rodzaj systemu regulacji,
e stan techniczny urzadzen regulacyjnych,
e pojemnos¢ hydrauliczna instalacji.

Sprawnos$¢ regulacji systemu grzewczego danego budynku wyznaczy¢ mozna ze

Wwzoru
No,i, =1- (_no,iCo )2'\/GLRo,i (8)

gdzie:
indeks 0 — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);
indeks i— i-ty budynek z grupy budynkow (A, B, C itd.), sktadajacych si¢ na
analizowany obszar miasta;
MNeo — wspotczynnik regulacji wynoszacy:

- co najmniej 0,75 dla systeméw grzewczych z centralnym systemem
regulacji, bez automatyki pogodowej i bez zawordéw termostatycz-
nych,

- co najmniej 0,85 dla systemow grzewczych z centralnym systemem
regulacji, z automatyka pogodowa lecz bez zawordéw termostatycz-
nych,

- nie wigcej niz 0,95 dla systemow z elementami grzejnymi z za-
worami termostatycznymi, o duzej bezwltadnosci cieplnej,

- nie wigcej niz 0,99 dla systemow z elementami grzejnymi z za-
worami termostatycznymi, o znikomej bezwtadnosci cieplnej,

GLR — stosunek zyskow do strat ciepta wyznaczony ze wzoru (4).

4. METODA WYZNACZANIA EFEKTOW ENERGETYCZNYCH ZESPOLU
BUDYNKOW

Stosownie do metody bilansowania potrzeb cieplnych, metoda wyznaczania efek-
tow energetycznych, wynikajacych z termomodernizacji, polega na wyznaczaniu
jednostkowych strat mocy i energii cieplnej przez najistotniejsze sktadniki bilansu
cieplnego poszczegélnego budynku wchodzacego w sktad analizowanej grupy
budynkéw, dla stanu istniejacego i dla stanu docelowego (po termomodernizacji).
Efekty energetyczne poszczegélnych usprawnien termomodernizacyjnych stanowia
roéznice miedzy potrzebami cieplnymi stanow istniejacego i docelowego. Proponowa-
na metoda stuzy do okreslenia stanu docelowego poszczegdlnych usprawnien
termomodernizacyjnych w wyniku zastosowania analizy optymalizacyjnej. Jako
kryterium wyboru optymalnego usprawnienia termomodernizacyjnego proponuje sig¢
zastosowanie wskaznika czasu zwrotu naktadow SPBT (Simple Pay Back Time).

Za usprawnienie optymalne uznaje si¢ takie, dla ktorego czas zwrotu naktadow,
Wyznaczany z wzoru (9), jest najkrotszy.
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N,
SPBT, =——, lata (9)
AO

ri

gdzie:
N; — naktady inwestycyjne na i-te przedsiewzigcie termomodernizacyjne, z;
AQO, ; —roczne oszczednosci, wynikajace z wprowadzenia i-tego usprawnienia

termomodernizacyjnego, zt/rok.

W proponowanej metodzie wyznaczania efektow energetycznych ujgto najistot-
nigjsze, z uwagi na oszczgdnos$¢ energii, usprawnienia termomodernizacyjne:
e ocieplenie przegrod zewnetrznych (Sciany zewnetrzne, stropy, stropodachy),
e wymiang stolarki okiennej lub modernizacj¢ systemu wentylacji mechanicznej,
e modernizacj¢ systemu grzewczego.

W celu wykonania analizy optymalizacyjnej wyboru usprawnien termomoderni-
zacyjnych dla kazdego przedsigwziecia jest konieczna znajomo$¢, mig¢dzy innymi
zmienno$ci naktadow inwestycyjnych w zaleznoéci od zmiany parametrow termoizo-
lacyjnych, na przyklad grubosci warstwy materialu docieplajacego, wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta okien itp.

W proponowanej metodzie wyznaczania naktadow inwestycyjnych zaktada sig
wykorzystanie informacji zgromadzonych o kazdym z budynkow sktadajacych sig na
analizowany obszar. Informacje zebrane na kartach inwentaryzacyjnych stanowiag
podstawg do zbilansowania potrzeb cieplnych poszczegdlnego, pojedynczego obiektu
oraz stanowig obmiar wielko$ci konstrukcyjnych budynku, bedacych przedmiotem
prac termomodernizacyjnych. W proponowanej metodzie zaktada si¢ takze stworzenie
baz danych z cenami jednostkowymi prac termomodernizacyjnych. Przekladowe
zaleznosci przedstawiono na rysunkach 2 i 3.
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Rys. 2. Ceny jednostkowe C; ocieplenia $cian zewnetrznych metoda bezspoinowa styropianem frezowanym,
(A =0,040 Wim - K) w zalezno$ci od grubosci materiatu izolacyjnego g
Fig. 2. Unit prices C; of outer walls warming with the closed junction method with the use of milled foamed
polystyrene, (A = 0,040 W/m - K) depending on the thickness of insulating material g
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Rys. 3. Zalezno$¢ cen jednostkowych C; wymiany stolarki okiennej od wspdtczynnika przenikania ciepta okien U
Fig. 3. Relation of unit prices C; of replacement of windows to an overall heat-transfer coefficient U for windows

Naktady inwestycyjne poszczegodlnego przedsigwzigcia termomodernizacyjnego
stanowia iloczyn powierzchni analizowanej przegrody i ceny jednostkowej, odpowia-
dajacej grubosci materialu izolacyjnego, w przypadku ocieplenia przegrod
budowlanych lub iloczynowi powierzchni okien i ceny jednostkowej w przypadku ich
wymiany. Pozostate naktady inwestycyjne zwiazane z montazem urzadzen wentylacji
grawitacyjnej (nawiewnikow okiennych, wywiewnikow itp.), a w szczegolnosci
naklady zwiazane z modernizacja mechanicznej wentylacji nawiewno-wywiewnej
nalezy ustala¢ indywidualnie dla poszczegolnego obiektu wchodzacego w sktad
analizowanej grupy budynkow.

W proponowanej metodzie zatozono rozpoczecie optymalizacji wyboru grubosci
materiatu termoizolacyjnego od grubosci, przy ktorej opor cieplny i-tej przegrody R
osiagnie warto$¢ nie mniejsza niz przedstawiong w tablicy 1, w przypadku wspotfi-
nansowania przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych wedlug Ustawy o wspieraniu
przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych [8]. W przypadku finansowania procesu
termomodernizacji, bez uwzgledniania ustawy [8], analiz¢ optymalizacyjna nalezy
rozpocza¢ od wyboru grubosci materiatu termoizolacyjnego, przy ktorej analizowana
przegroda zewngtrzna osiaga normatywne parametry cieptochronnosci, okreslone
w warunkach technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[7]. W przypadkach analizy wyboru optymalnej grubos$ci materiatu izolacyjnego, gdy
funkcja SPBT = f(g) (g — grubo$¢ materiatu termoizolacyjnego) jest malejaca i nie
osiaga minimum, maksymalng grubo$¢ docieplenia okreslaja techniczne mozliwosci
realizacji.
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Tablica 1. Minimalny opor cieplny przegrody zewnetrznej po termomodernizacji w przypadku korzystania
ze wspdtfinansowania [8]

Rodzaj przegrody Mmm‘:';i;vrig;s;mz?(:: m Inego
Sciana zewnetrzna 4,00
Stropodachy i stropy pod nieogrzewanym poddaszem lub 450
przejazdem '
Stropy naq niepgrzewanymi piwpicami i zamknietymi 200
przestrzeniami podpodtogowymi ’

W przypadku wyboru optymalnego rozwiazania wymiany stolarki okiennej lub
drzwiowej, podobnie jak w przypadku termomodernizacji przegroéd zewnetrznych,
sposob finansowania procesu termomodernizacji ma wptyw na wybor rozwiazania.

W przypadku wspoétfinansowania przedsigwzi¢é termomodernizacyjnych wedtug
Ustawy o wspieraniu przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych [8], okna wybrane
w wyniku analizy optymalizacyjnej musza charakteryzowaé si¢ wspotczynnikami
przenikania ciepta o warto$ci nie mniejszej niz przedstawiono w tablicy 2. W przy-
padku finansowania termomodernizacji poza ustawa [8], o wyborze optymalnego
wariantu w zakresie wymiany stolarki okiennej lub modernizacji wentylacji powinno
decydowa¢ wylacznie kryterium ekonomiczne, co znaczy, ze rekomendowany do
realizacji wariant, sposrdd wszystkich analizowanych, powinien charakteryzowac sig
najkrotszym czasem zwrotu naktadow.

Tablica 2. Maksymalna warto$¢ wsp6tczynnika przenikania ciepta okien po termomodernizaciji w przypadku
korzystania ze wspoéffinansowania [8]

Maksymalna warto$¢ wspétczynnika

Wyszczegdlnienie przenikania ciepta okna Umax, WimZ-K

Okna w Scianach dla |, Il, IIl strefy klimatyczne; 1,90
Okna w dachach dla I, II, Il strefy klimatycznej 1,80
Okna w Scianach lub dachach dla IV i V strefy klimatycznej 1,70

W celu wyznaczenia efektow energetycznych, wynikajacych z modernizacji sys-
temu grzewczego, nalezy dostosowaé naklady inwestycyjne do jednostkowych
efektow powodujacych zwigkszenie sprawnosci czastkowych systemu grzewczego. Po
zebraniu danych, w karcie inwentaryzacyjnej, nalezy indywidualnie dla kazdego
budynku przeprowadzi¢ analiz¢ mozliwosci modernizacji systemu grzewczego.
Modernizacja kazdorazowo bedzie zaleze¢ od mozliwosci finansowych inwestora,
jednakze jej minimalny zakres musi by¢ dostosowany do zmniejszonego zapotrzebo-
wania na energi¢, wynikajaca z zastosowanych usprawnien termomodernizacyjnych.

Przyktadowe prace zwigkszajace wartos¢ sktadowych systemu grzewczego ze-
stawiono w tablicy 3.
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Tablica 3. Przyktadowe prace powodujace zwigkszenie sprawnosci systemu grzewczego

Skitadowa sprawnos$¢ systemu Przyktadowe prace termomodernizacyjne zwigkszajace warto$¢
grzewczego sprawnosci skladowej systemu grzewczego
Sprawno$¢ wytwarzania nw - modernizacja kottowni
- modernizacja wezta cieplnego
Sprawno$¢ przesytania np - wymiana przewodow rozdzielajacych i pionow instalacji c.o.
- izolacja przewod6w rozdzielajgcych instalacji w pomieszczeniach
nieogrzewanych

- wymiana grzejnikow

- plukanie chemiczne instalacji c.o.

Sprawnos¢ regulacji 1 - dziatania zmniejszajace bezwtadnosé cieplng instalacji

- montaz termostatycznych zaworéw grzejnikowych

- montaz podpionowych zaworéw regulacyjnych

- montaz automatyki sterujgcej pracg zrodta ciepta, w tym automatyki
pogodowej

- zmniejszenie pojemno$ci wodnej instalaci

Sprawno$¢ wykorzystania e - zmiana lokalizacji pierwotnie btednie usytuowanych grzejnikéw

- usuniecie zbednych, nieujetych w projektowaniu, oston grzejnikow

- montaz ekrandw zagrzejnikowych

Poza wyznaczeniem czasu zwrotu naktadow SPBT,, poniesionych na moderniza-
cje systemu grzewczego, zgodnie z proponowana metoda, wyznacza si¢ wartos¢
biezaca netto NPV, (Net Present Value), bedaca wskaznikiem optacalnosci. Dodatnia
warto$¢ NPV, jest ekonomicznym uzasadnieniem modernizacji systemu grzewczego
w zaproponowanym zakresie. Sposoéb wyznaczenia NPV, definiuje wzor

15
NPVCO,A = Z 1 ™ AC)rco,A - Nco,A’ Zl (10)
o (+i_
gdzie:
indeks A — oznaczenie budynku w grupie budynkow, np. A, B, C itd,;
i — stopa dyskonta;
t — 0znaczenie roku,
N,  — nakfady inwestycyjne zwiazane z modernizacja systemu grzewczego
poszczegblnego budynku, zi;
AO, , o —roczna oszczednos¢ kosztow energii wynikajaca z modernizacji sys-
temu grzewczego w budynku A, zl/rok, wyznaczona ze wzoru
wt, ,wd wt, ,wd
AOrco,A :( o = OZ,O,A - -2 -2 Oz,l,A .
nO,A T]l,A
“Qon+©non—Onip don-12+ @b, , —Ab,, -12, Zb/rok (12)
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gdzie:
indeks 0 — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);
indeks A — oznaczenie budynku w grupie budynkow, np. A, B, C itd,;

indeks i — i-ty budynek z grupy budynkow (A, B, C itd.), sktadajacych si¢ na
analizowany obszar miasta;
0O, — optata zmienna zwiazana z dystrybucja i przesylem jednostki energii

wykorzystywanej do ogrzewania, odpowiadajaca:

- oplacie za ciepto i zmiennej optacie za uslugi przesytowe dla
ogrzewania zdalaczynnego, zt/GJ,

- stawce oplaty zmiennej za przestane paliwo zt/m®, przeliczonej na
zt/GJ dla gazu,

- sumie stawek za energie czynna, systemowa oplate przesylowa
i zmienny skladnik stawki sieciowej, przeliczonej na zl/GJ dla
energii elektrycznej,

- stawce optaty zmiennej okre$lonej wedlug kalkulacji kosztow ro-
dzajowych przeliczonej na z{/GJ dla whasnego zrodia zasilanego
dowolnym paliwem;

— stala oplata miesigczna zwiazana z dystrybucja i przesylem energii
wykorzystywanej do ogrzewania, odpowiadajaca:

- optacie za zamo6wiong moc cieplna i optacie stalej za ustugi przesy-
towe, zt/(MW -miesiac) dla ogrzewania zdalaczynnego,

- sktadnikowi stalemu wyznaczonemu na jednostke mocy umowne;j
w miesigcznym okresie rozliczeniowym przeliczonemu na
zt/ (MW -miesiac) dla gazu,

- sktadnikowi stalemu stawki sieciowej zl/(kW-miesiac), przeliczo-
nemu na zl/(MW-miesiac) dla energii elektrycznej,

- sktadnikowi miesigcznych kosztow statych, okreslonemu zgodnie
z kalkulacja kosztow rodzajowych, odniesionemu do mocy zrodia,
z/(MW-miesiac) dla wlasnego zrodia zasilanego dowolnym pali-
wem:;

Ab — miesigczna oplata abonamentowa, zt/m-C;
Qoa — sezonowe zapotrzebowanie na ciepto budynku A w stanie istniejacym,

GJ/rok;
Qo — obliczeniowa moc cieplna budynku A w stanie istniejacym, MW.

Sposob obliczania oszczednosci kosztow energii, wynikajacych z modernizacji
systemu grzewczego, ujmuje efekty pochodzace ze zwigkszenia sprawnosci ogdlnej
systemu grzewczego 1 wplyw zmian cen jednostkowych ciepta, ktore moga nastapic
w przypadku modernizacji zrédta ciepta.
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5. METODA WYZNACZANIA EFEKTOW EKOLOGICZNYCH ZESPOLU
BUDYNKOW

Istota proponowanej metody wyznaczania efektow ekologicznych polega na okre-
sleniu, dla kazdego budynku z osobna, wchodzacego w sktad analizowanego obszaru,
zapotrzebowania na energi¢ pierwotna i w konsekwencji rocznego zapotrzebowania na
paliwo zuzywane na cele grzewcze, dla stanu istniejacego i po termomodernizacji.
Ilo$¢ paliwa zuzywanego na cele grzewcze dla poszczegélnego budynku wyznacza si¢
z uogolnionego wzoru

S
By s = Lo , Mg/rok, m*rok, 10°m®rok (12)
AT Wd,
gdzie:
indeks 0 — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);
indeks A — oznaczenie budynku w grupie budynkow, np. A, B, C itd,;

Qs,,  —sezonowe zapotrzebowanie na cieplo brutto (zapotrzebowanie na
energi¢ pierwotna), wyznaczane wedtug [4];
wd , — warto$¢ opatowa paliwa stosowanego do zaopatrzenia w ciepto bu-

dynku A, dla paliw statych GJ/Mg, dla paliw ciektych GJ/m® dla
paliw gazowych GJ/10°m®/rok.

Sposob wyznaczania emisji poszczegolnej substancji zanieczyszczajacej jest uza-
lezniony od rodzaju paliwa, jego wlasnosci i technologii spalania. Zgodnie
z proponowang metoda nalezy wyznacza¢ emisj¢ nastgpujacych zanieczyszczen: pyhu,
dwutlenku siarki, tlenku wegla, dwutlenku azotu, benzo/a/pirenu oraz wynikowo
emisji rownowaznej (ekwiwalentnej) jako usrednionej miary oddziatywania budynku
Z jego systemem grzewczym na $rodowisko. Emisja rownowazna E jest funkcja emisji
poszczegdlnych substancji zanieczyszczajacych, a jej warto§¢ obliczy¢ mozna ze
wzoru

Eor=29-Ep,, +05-Eco,, +2,9-Eno +1,0-Eso,, ,, kg/rok (13)

20,A

gdzie:
indeks 0 — stan obliczen (0 — stan istniejacy, 1 — po termomodernizacji);
indeks A — oznaczenie budynku w grupie budynkow, np. A, B, C itd.;

Ep — emisja pytu, kg/rok;

Eco — emisja tlenku wegla, kg/rok;
Eno,  —emisja dwutlenku azotu, kg/rok;
Eso, — emisja dwutlenku siarki, kg/rok.
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6. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA METODY BILANSOWANIA POTRZEB
CIEPLNYCH | METODY WYZNACZANIA EFEKTOW
ENERGETYCZNYCH | EKOLOGICZNYCH

W celu zweryfikowania opracowanej metody bilansowania potrzeb cieplnych
wykonano obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto i zapotrzebowania
na moc cieplng wedtug opracowanej metody i metoda szczegotowa, zgodnie z [4, 5]
1 przy uzyciu programu komputerowego Audytor 3.0.

Obliczenia wykonano dla budynku mieszkalnego wielorodzinnego. Dane charak-
terystyczne budynku przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4. Dane charakterystyczne budynku

Wyszczegdlnienie Warto$¢
Rok budowy 1955
Liczba kondygnacii 4
Liczba klatek schodowych 2
Liczba mieszkancow 60
Liczba mieszkan 24
Powierzchnia uzytkowa, m2 981,0
Kubatura, m3 2655,0

Zbiorcze wyniki obliczen i zestawienie porownawcze przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Zestawienie wynikow bilansu ciepinego

W T Metoda Metoda Roéznica
yszczegolnienie Jednostka A o
wlasha szczegbtowa %
1 2 3 4 5
::t?gnowe zapotrzebowanie na ciepto budynku Glirok 708 7795 10.1
Obliczeniowa moc cieplna budynku kW 97,3 98,7 14
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto netto kW-hjm. ok 87,2 %, 101
kKWh/m2-rok 612,7 674,6 10,1
Wskaznik zapotrzebowania na moc cieplng, w;mz 3321 3332 12

Z zestawienia (tabl. 5), wynika, ze warto$ci bilansu potrzeb cieplnych, uzyskane
zaproponowana metoda, sa zblizone do wynikéw pochodzacych z obliczen szczegd-
towych. Obliczeniowe zapotrzebowanie mocy w obu przypadkach jest niemal
identyczne, natomiast réznica w wynikach sezonowego zapotrzebowania na ciepto
wynosi 10,1%, co w konsekwencji wykorzystania sezonowego zapotrzebowania na
ciepto w audycie energetycznym obszaru gminy/miasta jest ro6znica nieistotna.

Na rysunku 4 przedstawiono analiz¢ poroOwnawcza uzyskanych wskaznikow
zapotrzebowania na ciepto netto analizowanego budynku mieszkalnego, wielorodzin-
nego, na tle srednich wskaznikéw dla budownictwa mieszkaniowego i wskaznikow
pochodzacych z audytéw energetycznych rzeczywistych budynkéw. Kolumna 3 na
rysunku 4 obrazuje zakres wskaznikéw zuzycia ciepta budynkow mieszkalnych
wybudowanych przed 1985 rokiem, wynikajacych z ich energochtonnosci, przy
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dotrzymaniu o6wczesnych wymagan prawnych, dotyczacych ochrony cieplnej
budynkow. Rzeczywiste warto$ci wskaznikdw powierzchniowych zuzycia ciepla,
pochodzace z probki 153 bilansow cieplnych budynkow mieszkalnych, wielorodzin-
nych i wybudowanych przed 1985 rokiem, przedstawiono na rysunku 4 w kolumnie d.
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Rys. 4. Analiza poréwnawcza sezonowych wskaznikéw W zapotrzebowania na ciepto w odniesieniu do powierzchni
uzytkowej: a — metoda proponowana, b — metoda szczegétowa, ¢ — metoda wskaznikowa, d — wyniki z probki 153
audytow, e — wartos¢ srednia

Fig. 4. Analyses comparing seasonal indicators W of heat demand in relation to useful area: a — proposed method,
b — detailed method, ¢ - indicator method, d — results from a sample of 153 audits, ® — average value

Wyniki zestawione na rysunku 4 dowodza, ze postugiwanie si¢ wskaznikami
zapotrzebowania na cieplo, uniemozliwia uzyskanie wiarygodnych wynikow
sezonowych potrzeb cieplnych, a przede wszystkim zafatszowuje wyniki optacalno$ci
realizacji przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych.

Zbiorcze wyniki obliczen jako dane wyjsciowe do weryfikacji metody wyznacza-
nia efektow energetycznych i ekologicznych oraz przeprowadzenia analizy optymali-
zacyjnej, wedlug zaproponowanej metody, przedstawiono w kolumnie 3 tablicy 5.

W tablicy 6 zestawiono elementy konstrukcyjne budynku, ktére na podstawie
analizy stanu cieptochronnosci, przewidziano do termomodernizacji.

Tablica 6. Elementy konstrukcyjne budynku przewidziane do termomodernizacii

Rodzaj przegrody Symbol Powierzchnia Wspéllczynnik przenikania
przegrody m? ciepta Up, Wim2-K
Sciana zewnetrzna Sz1 646,3 1,435
Stropodach STD 263,7 0,996
Okna mieszkalne (skrzynkowe) OK1 119,8 2,60
Okna na klatkach schodowych OK4 28.1 510
(pojedynczo szklone)
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6.1. Optymalizacja wyboru wariantu polegajacego na dociepleniu przegréd
zewnetrznych

Termomodernizacj¢ §cian zewnetrznych planuje si¢ wykona¢ metoda bezspoino-
wa z uzyciem styropianu frezowanego o wspolczynniku przewodnosci cieplnej
A =0,04 W/mK.

W optymalizacji zostana wykorzystane zmiany naktadow inwestycyjnych w za-
leznosci od grubosci materiatu izolacyjnego, opisane zaleznoscia C; = 2,759 + 86.

Optymalizacj¢ wyboru grubosci materiatu izolacyjnego rozpoczgto od warstwy
docieplajacej wynoszacej 10 cm, dla ktorej Sciana termomodernizowana charakteryzu-
je si¢ oporem cieplnym R = 4,06 m*K/W, czyli wickszym od wartoéci ustawowej
(tabl. 1).

Na rysunku 5 przedstawiono zaleznos¢ oszczgdnosci kosztow energii i czasu
zwrotu poniesionych naktadéow od grubosci materiatu izolacyjnego.
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Rys. 5. Graficzna prezentacja optymalizacji wyboru usprawnienia polegajacego na dociepleniu $cian zewnetrznych:
SPBT - prosty czas zwrotu naktadéw (1), AO - roczna oszczednosé kosztéw (2), g — grubo$¢ materiatu izolacyjnego

Fig. 5. Graphical presentation of choice optimisation of improvement consisting in additional warming of outer walls:
SPBT - simple time of cost reimbursement (1), AO — year cost saving (2), g — thickness of insulating material

Optymalna grubos$cia izolacji jest 16 cm warstwa styropianu, dla ktorej czas
zwrotu naktadow jest najkrotszy i wynosi 30,7 lat.

W przypadku optymalizacji wyboru usprawnienia zwigzanego z ociepleniem
stropodachu STD zastosowano analogiczna metodg, jak w przypadku ocieplenia $cian
zewnetrznych. Do ocieplenia stropodachu przewiduje si¢ utozenie styropianu typu
PS-20 wraz z wykonaniem nowego pokrycia z papy termozgrzewalnej i obrobkami
blacharskimi.
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Zastosowana w analizie zalezno$§¢ nakladéw inwestycyjnych od grubosci
materialu  izolacyjnego C;=2,449 + 40,6 ujmuje wszystkie sktadniki wyceny
proponowanej technologii docieplenia.
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Rys. 6. Optymalizacja wyboru usprawnienia polegajacego na ociepleniu stropodachu od zewnatrz styropianem
z wykonaniem pokrycia papa termozgrzewalng i obrébkami blacharskimi; objasnienia jak na rys. 5

Fig. 6. Choice optimisation of improvement, consisting in warming of ceiling-roof from the outer side with foamed
polystyrene with covering of thermoweldable building paper and roof sheet works; explanations as for Fig. 5

Z rysunku 6 wynika, ze w catym zakresie optymalizacji funkcja SPBT = f(g) jest
rosnaca. Optymalna gruboscia izolacji jest pierwsza z analizowanych grubosci, tj.
warstwa styropianu grubosci 12 cm, dla ktorej czas zwrotu nakltadow jest najkrotszy
i wynosi 7,9 lat.

6.2. Optymalizacja wyboru wariantu polegajacego na wymianie stolarki okiennej

W analizowanym budynku przewidziano do wymiany okna mieszkalne (OK1),
skrzynkowe, podwojnie szklone o wspétczynniku U = 2,6 W/m?K, a takze okna
na klatkach schodowych (OK4), pojedyncze o wspétczynniku U = 5,1 W/m*K.
Stolarke okienng wymienia si¢ w celu ograniczenia zuzycia ciepta przez przenika-
nie 1 ograniczenie zuzycia ciepta i mocy cieplnej na podgrzanie powietrza
nadmiernie infiltrujacego przez nieszczelnosci. Zatozono wymiang istniejacych
okien na okna PCV z mikrouchylem oraz szyba zespolona jednokomorowa.
Wyniki wyboru optymalnego rodzaju okien w mieszkaniach OK1 przedstawiono
na rysunku 7, natomiast na rysunku 8 — optymalizacj¢ wyboru okien na klatkach
schodowych.
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Rys. 7. Optymalizacja wymiany okien OK1 o wspotczynniku przenikania ciepta U = 2,6 W/m2 - K;

Fig. 7. Optimisation of replacement of windows OK1 with an overall heat-transfer coefficient U = 2.6 W/m2-K;
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Rys. 8. Optymalizacja wymiany okien OK4 o wspotczynniku przenikania ciepta U = 5,1 W/im2-K;

Fig.8. Optimisation of replacement of windows OK4 with an overall heat-transfer coefficient U = 5.1 W/m?2-K;
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W przypadku okien w mieszkaniach OK1 optymalnym rozwigzaniem, charakte-
ryzujacym si¢ najkrotszym czasem zwrotu SPBT = 13,3 lat, jest wymiana na okna
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0 wspbtezynniku U = 1,1 W/m*K, natomiast w przypadku okien OK4 usprawnieniem
wskazanym jako optymalne sa okna o wspotczynniku U = 1,6 W/m*K (SPBT yin = 7,4
lat). Z rysunkow 7 i 8 wynika, ze o przebiegu zmiennosci funkcji SPBT = f(U)
decyduja parametry stolarki w stanie istniejacym, czyli potencjalne, mozliwe do
uzyskania efekty energetyczne.

6.3. Przyklad wyznaczania efektéw energetycznych, wynikajacych
z modernizacji systemu grzewczego

W przyktadowym budynku, na podstawie oceny istniejacego stanu, do moderni-
zacji zakwalifikowano:
e wymiang grzejnikow, zeliwnych cztonowych na grzejniki stalowe konwektorowe,
e wymiang instalacji c.0. (piony i przewody rozprowadzajace) na nowa wykonana
Z miedzi,
e montaz przygrzejnikowych zawordéw termostatycznych,
e izolacj¢ przewodow rozprowadzajacych w piwnicach.

Uzyskane efekty jednostkowe w postaci zwigkszenia sprawnosci czastkowych
zestawiono w tablicy 7.

Tablica 7. Efekty rzeczowe wynikajace z modernizacji systemu grzewczego

Parametr uwzgl@d.maj.jqcy wplyw Opis usprawnienia Zmiana V\!spolczyn-
modernizacji nika

Sprawno$¢ wytwarzania bez zmian nw = 1,00

. . wymiana rurociggow, izolacja przewodéw _
Sprawnos¢ przesytania rozprowadzajacych ne=0,90 — 0,95
Sprawno$¢ wykorzystania bez zmian Ne =095

. . wymiana grzejnikéw, montaz zaworéw _
Sprawnos¢ regulacji termostatycznych z glowicami nr=0,78 - 0,99
Wspo6tczynnik uwzgledniajacy przerwy w ostabienie wynikajace z zainstalowania Wa=1.00 —> 0.95
ogrzewaniu w okresie doby zawordw termostatycznych z glowicami a= 1A=
Wspoiczynnlk uwzgl.edmajqcy przerwy w bez zmian we=1,00
ogrzewaniu w okresie tygodnia

Efekty energetyczne i parametry ekonomiczne modernizacji systemu grzewczego
zestawiono w tablicy 8.

Tablica 8. Efekty energetyczne i ekonomiczne modemizaciji systemu grzewczego

Wyszczegdlnienie Jednostka Wartosé

Zmiana sprawnosci ogélnej systemu grzewczego 1co - 0,67 — 0,89
Roczna oszczedno$¢ ciepta, wynikajaca z modernizacji systemu GJlrok 300,03
grzewczego AQeo
Il:llik’fady inwestycyjne zwigzane z z modernizacja systemu grzewczego 2 45500,0
Roczna oszczedno$¢ kosztow ciepta, wynikajaca z modernizacii systemu

zHrok 7676,1
grzewczego AOrco
Czas zwrotu naktadéw poniesionych na modernizacje sytemu

lata 5,93

grzewczego SPBTco
Warto$¢ biezaca netto NPVeo z 274164
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6.4. Sumaryczne efekty energetyczne i ekologiczne, wynikajace
z termomodernizacji analizowanego budynku

Zgodnie z proponowang metoda, po dokonaniu wyboru optymalnych usprawnien
docieplenia ,,skorupy” budynku i wskazaniu zakresu modernizacji systemu grzewcze-
go, bilans cieplny budynku wykonano po termomodernizacji. W tablicy 9 zestawiono
zbiorcze wyniki tego bilansu.

Tablica 9. Zbiorcze zestawienie wynikéw bilansu ciepinego budynku dla stanu po termomodernizacji

Wyszczegdlnienie Jednostka Wartos¢
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto budynku netto GJIrok 2817
Obliczeniowa moc cieplna budynku kW 36,9
kWh/m3-rok 34,7
Wskaznik zapotrzebowania na ciepto netto
P P kWh/m2-rok 2438
L. , . W/m? 16,3
Wskaznik zapotrzebowania na moc cieplng, Wime 114.8
Sprawnos$¢ ogélna systemu grzewczego - 0,889
Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto budynku
z uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego GJ/rok 301,0
i przerwami w ogrzewaniu (brutto)
kWh/m3-rok 37,1
Wskaznik zapotrzebowania ciepta brutto
kWh/m?2:rok 260,4

Z roznicy zapotrzebowania na cieplo w przypadku budynku w stanie istniejacym
i po termomodernizacji wyznaczono efekty energetyczne, ktore wraz z parametrami
ekonomicznymi, charakteryzujacymi proces termomodernizacji, zestawiono w tablicy 10.

Tablica 10. Parametry energetyczno-ekonomiczne procesu termomodernizaciji budynku

Wyszczegolnienie Jednostka Wartos¢
Catkowite naktady termomodernizacyjne N z 228 136,0
ic(sczna oszczedno$¢ energii pierwotnej (energia cieplna brutto) Gllrok 7555
Zmniejszenie mocy cieplnej Aq MW 0,0604
Roczna oszczednos¢ kosztow ciepta AO ztirok 24 4794
Prosty czas zwrotu naktadow SPBT lata 9,3
Warto$¢ biezaca netto NPV zt 4 398,0

Zgodnie z proponowana metoda wyznaczania efektow ekologicznych, dla stanu
istniejacego i po termomodernizacji, okreslono emisj¢ zanieczyszczen. W przyktado-
wym budynku, zasilanym w ciepto z systemu cieplowniczego, emisja zanieczyszczen
jest generowana w zrodle ciepta dostawcy. W obliczeniach przyjeto skutecznose
odpylania urzadzen ochronnych neg = 99,5% 1 skuteczno$¢ odsiarczania wynoszaca
Nodp = 80%. Zbiorcze wyniki emisji zanieczyszczen dla stanu istniejacego i po
termomodernizacji przedstawiono w tablicy 11.
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Tablica 11. Roczna emisja zanieczyszczen spowodowana ogrzewaniem budynku, dla stanu istniejacego

i po termomodernizacji
Wyszczegélnienie | Jednostka | Wartosé
STAN ISTNIEJACY
Pyt catkowity kg/rok 191
Dwutlenek siarki kg/rok 109,5
Dwutlenek azotu kg/rok 523,0
Tlenek wegla kg/rok 240
Dwutlenek wegla kg/rok 105 649
Benzo/alpiren kg/rok 0,0005
Emisja réwnowazna (ekwiwalentna) kg/rok 1693,4
STAN PO TERMOMODERNIZACJI
Pyt catkowity kg/rok 54
Dwutlenek siarki kg/rok 31,2
Dwutlenek azotu kg/rok 149,0
Tlenek wegla kg/rok 6,8
Dwutlenek wegla kg/rok 30 096
Benzo/alpiren kg/rok 0,0001
Emisja rownowazna (ekwiwalentna) kg/rok 4824

Réznica w emisji poszczegolnych substancji zanieczyszczajacych, migdzy stanem
istniejacym a po termomodernizacji, stanowi efekt ekologiczny. Uzyskane zbiorcze
wyniki przedstawiono w tablicy 12.

Tablica 12. Efekty ekologiczne wynikajace z termomodernizacji przyktadowego budynku

Wyszczegélnienie Jednostka Warto$é
Pyt catkowity kg/rok 13,6
Dwutlenek siarki kg/rok 78,3
Dwutlenek azotu kg/rok 374,0
Tlenek wegla kg/rok 17,2
Dwutlenek wegla kg/rok 75553
Benzo/alpiren kg/rok 0,0003
Emisja rownowazna (ekwiwalentna) kg/rok 1211,0

Wzgledne efekty ekologiczne dla wszystkich zanieczyszczen sa jednakowe, wy-
nosza 71,5% 1 sa proporcjonalne do zmniejszenia energii pierwotnej zuzywanej na
cele grzewcze w analizowanym budynku.

PODSUMOWANIE

1. Zastosowanie wskaznikow zuzycia energii do okreslenia wartoSci zapotrzebowania
na energi¢ cieplna zespotu budynkow umozliwia uzyskanie jedynie orientacyjnych
wielkosci i nie moze stanowi¢ podstawy analiz techniczno-ekonomicznych
racjonalizacji zuzycia energii. Wyznaczanie efektow energetycznych, wynikajacych
z termomodernizacji analizowanego obszaru miasta z wykorzystaniem wskaznikow
zuzycia energii jest obarczone duzym biedem, uniemozliwiajacym podejmowanie
decyzji inwestycyjnych. Wykorzystanie zaproponowanej metody pozwala na uzy-
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skanie doktadnych kosztow inwestycyjnych, efektow energetycznych, ekologicz-
nych i ekonomicznych, co w konsekwencji umozliwia uzyskanie informacji
o optacalnosci inwestycji termomodernizacyjnej.

Wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto, wedlug opracowanej metody, sa
zblizone do wynikow uzyskanych metoda szczegétowa. Roznica w obliczenio-
wym zapotrzebowaniu na moc cieplna wynosi 1,4%, natomiast sezonowe
zapotrzebowanie na ciepto, wyznaczone obiema metodami, r6zni si¢ o 10,1%
1 w kontekscie wykorzystania wynikow bilansu w audycie energetycznym obszaru
miasta jest doktadnoscia wystarczajaca.

Przedstawiona metoda wyboru usprawnien termomodernizacyjnych umozliwia
zastosowanie warunkow Ustawy termomodernizacyjnej, przez co mozliwe staje
si¢ wykorzystanie audytu poszczegdlnego budynku, wchodzacego w sktad anali-
zowanego obszaru, w celu pozyskania preferencyjnego finansowania z Ustawy
termomodernizacyjnej [8].
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MONITORING WOD KOPALNIANYCH ODPROWADZANYCH
DO RZEK

Streszczenie

Oddziatywanie goérnictwa wegla kamiennego na jako$¢ wod powierzchniowych jest postrzegane
glownie jako wprowadzanie do srodowiska zasolonych wod pochodzacych z odwadniania kopaln, ktore
wplywaja na biocenozg rzek oraz ograniczaja mozliwosci wykorzystania ich do celéw gospodarczych.

Istotne znaczenie w ocenie stanu $rodowiska wodnego w zlewni gornej Wisty i Odry ma monitoring
zasolonych wod odprowadzanych z kopaln wegla kamiennego. Stosowane sposoby monitorowania zrzutu
zasolonych wdd, pochodzacych z odwadniania kopaln wegla kamiennego, spetniaja wymogi obecnie
obowiazujacego prawa.

W artykule oméwiono wady i zalety istniejacych systeméw monitoringu ilosci i jakosci wod dopty-
wajacych do kopaln i odprowadzanych z kopaln do odbiornikéw powierzchniowych.

Na przyktadach konkretnych kopaln przeanalizowano najczgséciej stosowane sposoby monitorowania
zrzutu zasolonych wod do odbiornikow powierzchniowych. Zaproponowano, mozliwe do zastosowania,
systemy monitoringu ilosci i jakosci zasolonych wod z odwadniania zaktadow goérniczych oraz sposéob
udostgpniania wynikow monitoringu.

W konkluzji stwierdzono, ze zasadnicza rolg w ograniczaniu zasalania Wisty i Odry oraz ich dopty-
wow beda spelnialy proponowane i realizowane systemy hydrotechniczne. Rozwiazania te wymagaja
opracowania systemow ciagltego monitorowania zardwno ilosci, jak i jakosci zrzucanych wod, a takze
monitoringu rzek przed i za zrzutem z kopaln. Prace nad takimi rozwiazaniami sa prowadzone
w kopalniach nadwislanskich (system hydrotechniczny ,Mala Wista”) i w Rybnicko-Jastrzgbskim
Okrggu Weglowym (Kolektor ,,01za”).

Uwaza sig¢, ze opracowanie dla kazdej kopalni z osobna i dla sektora weglowego jako catosci, syste-
mu ciaglego monitoringu jakosciowo-ilosciowego zrzutu zasolonych wod kopalnianych  jest
przedwczesne. Dotyczy to przede wszystkim ciagtego monitoringu jakosciowego, w miejsce analiz
fizykochemicznych, dotychczas wykonywanych w laboratoriach.

Monitoring of mine waters drained to rivers

Abstract

An impact of coal mining on a quality of surface waters is mainly seen as draining of salt waters,
coming from drainage of hard coal mines, which influences biocenosis of rivers and limits possibilities
of their use for economic aims.

A monitoring of salt waters drained from hard coal mines is of a significant importance for an as-
sessment of the condition of aquatic environment in upper Vistula and Oder basins.

Appropriate methods of drain monitoring of salt waters, coming from drainage of hard coal mines,
fulfil demands of the law currently in force.

In the paper weaknesses and advantages are discussed of existing systems for monitoring of quantity
and quality of waters flowing up to mines and drained from mines to surface receivers.

On examples of particular mines the most frequently used ways of monitoring of the salt waters drain
to surface receivers were analysed. Possible to use systems of monitoring of salt waters quantity and
quality from drainage of mining enterprises and ways of dissemination the results of monitoring were
proposed.
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In conclusion, it was stated that essential role in reducing the salinification of Vistula and Oder rivers
and their tributaries is to be fulfilled by proposed and realised hydrotechnical systems. These solutions
need developing of continuous monitoring systems both in quantity and quality of drained waters, as well
as monitoring rivers up and down from the point of mine waters drain. The works on such solutions are
realised in mines of the Vistula basin (hydrotechnical system “Little Vistula”) and in Rybnik-Jastrzg¢bie
Coal Mining Region (,,0lza” Collector).

It is considered that development, for every mine separately and for coal mining sector as a whole,
of a system of continuous quantity-quality monitoring of mine salt waters drain is premature. First of all
it concerns continuous quality monitoring in the place of laboratory physico-chemical analyses as realised
hitherto.

WPROWADZENIE

Oddziatywanie goérnictwa wegla kamiennego na jako§¢ wod powierzchniowych
jest postrzegane gldwnie przez wprowadzanie przez kopalnie zasolonych wod, ktore
wplywaja na biocenozg rzek, ograniczajac mozliwosci wykorzystania ich do celow
gospodarczych (Sektorowa ocena... 2000; Magdziorz, Lach 2001).

[los¢ 1 jakos¢ wod doptywajacych do poszczegoélnych kopaln zalezy od lokalnych
warunkow hydrogeologicznych, glebokosci kopaln oraz ilosci i rozmieszczenia
drenujacych wyrobisk gorniczych. Jakos¢ doptywajacych waod jest Sci§le zwiazana
z charakterem utworéw nadktadowych oraz z glebokoscia wyrobisk goérniczych.
Kopalnie usytuowane w gorotworze piaskowcowym charakteryzuja si¢ z reguly
wigkszymi doptywami niz kopalnie eksploatujace poktady wegla w gorotworze
o przewadze ilowcow. Doplywy do wyrobisk z reguty maleja wraz z ich glebokoscia
(Magdziorz, Lach 2001).

1. PRZEPISY DOTYCZACE MONITOROWANIA DOPLYWOW
I ZRZUTOW ZASOLONYCH WOD KOPALNIANYCH,
POCHODZACYCH Z ODWADNIANIA ZAKEADOW GORNICZYCH,
DO ODBIORNIKOW POWIERZCHNIOWYCH

Uregulowania prawne zwigzane z monitorowaniem wod kopalnianych sa zawarte
w nastgpujacych przepisach:
a) Z uwagi na zagrozenia wodne obowigzek monitorowania doptywow wod do
kopalni okresla Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycz-
nego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zaktadach goérniczych
[9].
Rozdzial 6 — Zagrozenia wodne § 373
1. W zaktadzie gérniczym nalezy wykonywac, nie mniej niz dwa razy w roku,
pomiar doptywu wod do wyrobisk, a co najmniej raz w roku — analizeg
chemiczna tych waod.
2. Zaktad gorniczy powinien posiada¢ odpowiedni do przewidywanego doptywu
wod system odwadniania, zabezpieczajacy wyrobiska przed zatopieniem.
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b)

3. W zaktadzie gorniczym, w ktorym wystepuja zagrozenia wodne, powinny by¢
prowadzone obserwacje hydrogeologiczne w zakresie ustalonym przez geologa
gorniczego.

Doktadny monitoring doptywow daje podstawowe informacje pozwalajace na
okreslenie potencjalnych zagrozen wodnych oraz zasoboéw naturalnych wod pod-
ziemnych mogacych stanowi¢ potencjalne zrodto ich gospodarczego
wykorzystania. Z tego wzgledu w kopalniach, w zaleznosci od ich sytuacji hydro-
geologicznych, pomiary ilo$ciowo-jakosciowe doptywow sa z reguty prowadzone
czesciej niz okresla to wyzej wymienione rozporzadzenie.

Naturalne wody podziemne pochodzace z odwadniania zaktadow gorniczych,

w polskim prawodawstwie (Prawo wodne i Prawo ochrony §rodowiska), zaliczone

zostaty do $ciekow, w zwiazku z powyzszym obowiazuja je przepisy ich dotyczace
[11, 12].

I tak, obowiazek pomiaru ilosci i jakosci wod odprowadzanych do odbiornikow

powierzchniowych naktada ustawa Prawo wodne z 18 lipca 2001 r. z pdzn. zm., Dz.

u.

nr 115, poz. 1229.

Art. 46

3.

4.

Obowiazki w zakresie pomiardw ilosci i jako$ci Sciekéw wprowadzanych do wod
lub do ziemi okres$laja przepisy ustawy Prawo ochrony srodowiska.

Zaktady wprowadzajace $Scieki do wod lub do ziemi mogg zosta¢ obowiazane do
prowadzenia pomiardéw jakosci:

1) wod powierzchniowych powyzej i ponizej miejsca zrzutu Sciekow,

2) wod podziemnych.

Art. 128

1.

W pozwoleniu wodnoprawnym ustala si¢ cel i zakres korzystania z wod, warunki
wykonywania, uprawnienia oraz obowiazki niezb¢dne ze wzgledu na ochrong
zasobow $rodowiska, interesow ludnosci i gospodarki, a w szczegolnosci:

1) ilo$¢ pobieranej lub odprowadzanej wody, w tym maksymalna ilos¢ m® na
godzing 1 $rednig ilos¢ m° na dobe,
1a) sposéb gospodarowania woda, w tym charakterystyczne rzedne pigtrzenia

oraz przeptywy,

2) ograniczenia wynikajace z konieczno$ci zachowania przeptywu nienaruszal-
nego,

3) ilos¢, stan i sktad sciekow wykorzystywanych rolniczo,

4) ilos¢, stan i sktad $ciekow wprowadzanych do wod, do ziemi lub do urzadzen
kanalizacyjnych, albo minimalny procent redukcji zanieczyszczen w procesie
oczyszczania $ciekow, a w przypadku $ciekow przemystowych, jezeli jest to
uzasadnione, dopuszczalne ilo$ci zanieczyszczen, zwlaszcza iloSci substancji
szczegolnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego, wyrazone w jednostkach
masy przypadajacych na jednostke wykorzystywanego surowca, materiatu, pa-
liwa lub powstajacego produktu,
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2.

8) niezbedne przedsiewzigcia ograniczajace negatywne oddziatywanie na $rodo-
wisko,

9) sposob i zakres prowadzenia pomiarow ilosci i jakosci §ciekow wprowadzanych
do wod, do ziemi lub do urzadzen kanalizacyjnych, albo wykorzystywanych
rolniczo, o ile wykraczaja one poza wymagania wynikajace z przepisow, o kto-
rych mowa w art. 45 ust. 1 pkt. 3 i ust. 2, albo z przepiséw odregbnych.

W razie potrzeby w pozwoleniu wodnoprawnym dodatkowo ustala si¢ obowiazek:

1) prowadzenia pomiaréw jakosci wod podziemnych oraz wod ptynacych ponizej
i powyzej miejsca zrzutu $ciekow, z okresleniem czgstotliwo$ci i metod tych
pomiarow.

Art. 132

5.

Operat, na podstawie ktoérego wydaje si¢ pozwolenie wodnoprawne na wprowa-
dzanie sciekéw do wodd, ziemi lub do urzadzen kanalizacyjnych, oprocz
odpowiednich danych, o ktorych mowa w ust. 2 i 3, zawiera:
1a) okreslenie ilosci, stanu i sktadu $ciekow lub minimalnego procentu reduk-
cji zanieczyszczen w $ciekach lub — w przypadku Sciekéw przemystowych
— dopuszczalnych ilosci zanieczyszczen, w szczegodlnosci ilosci substancji
szczegolnie szkodliwych dla $§rodowiska wodnego, wyrazone w jednost-
kach masy przypadajacych na jednostke wykorzystywanego surowca,
materiatu, paliwa lub powstajacego produktu oraz przewidywany sposob
i efekt ich oczyszczania,
1b) wynik pomiaréw ilo$ci i jakosci Sciekow, jezeli ich przeprowadzenie byto
wymagane,
2) opis instalacji i urzadzen stuzacych do gromadzenia, oczyszczania oraz odpro-
wadzania $ciekow,
3) okreslenie zakresu i czgstotliwosci wykonywania wymaganych analiz odprowa-
dzanych $ciekow oraz wod podziemnych lub wod powierzchniowych powyzej
i ponizej miejsca zrzutu sciekow,
4) opis urzadzen stuzacych do pomiaru oraz rejestracji ilosci, stanu i sktadu od-
prowadzanych $ciekow,
5) opis jako$ci wody w miejscu zamierzonego wprowadzania Sciekow,
6) informacj¢ o sposobie zagospodarowania osadow $ciekowych.
Do operatu, na podstawie ktorego wydaje si¢ pozwolenie wodnoprawne na pobor
wod podziemnych oraz na odwodnienie zaktadu gérniczego lub obiektu budowla-
nego za pomoca otworoOw wiertniczych, dotacza si¢ dokumentacj¢ hydrogeo-
logiczna.
Organ wlasciwy do wydania pozwolenia wodnoprawnego moze odstapi¢ od
niektorych wymagan dotyczacych operatu, z wyjatkiem wymagan, o ktérych mowa
w ust. 8.

Ustawa Prawo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. z p6zn. zm., Dz. U.
Nr 62, poz. 627.
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Art. 287
1. Podmiot korzystajacy ze srodowiska powinien prowadzi¢, aktualizowana co
kwartal, ewidencj¢ zawierajaca odpowiednio:

informacje o ilosci i jakosci pobranej wody powierzchniowej i podziemnej,
informacje o ilo$ci, stanie i skladzie $ciekow wprowadzanych do waéd lub do
ziemi,

informacje o wielkosci, rodzaju i sposobie zagospodarowania terenu, z ktorego
sa odprowadzane $cieki, o ktérych mowa w art. 3 pkt. 38 lit. c).

Art. 314
1. Podstawa stwierdzenia przekroczenia ilosci, stanu lub sktadu $ciekow sa wyniki
trzykrotnych w ciagu godziny pomiaréw stanu lub sktadu $ciekéw, przy czym:

zasad ustalania wielkosci przekroczenia, o ktérych mowa w ust. 1 1 2, nie stosu-
je si¢ w przypadku prowadzenia ciaglego pomiaru ilosci, stanu lub sktadu
Sciekow,

przekroczenie ilosci i sktadu Sciekéw wyraza sig iloscia substancji wprowadza-
nych do wod lub do ziemi z naruszeniem pozwolenia,

przekroczenie stanu $ciekow wyraza si¢ iloscia $ciekow wprowadzanych do
wad lub do ziemi z naruszeniem warunkéw pozwolenia.

Art. 349
1. Kto, bedac obowiazany na podstawie:

art. 175 ust. 1 — do prowadzenia okresowych pomiaréw poziomow w srodowi-
sku wprowadzanych substancji lub energii,

art. 175 ust. 2 — do prowadzenia ciagtych pomiarow poziomow w $rodowisku
wprowadzanych substancji lub energii,

art. 175 ust. 3 — do przeprowadzenia pomiaréw poziomdéw w srodowisku wprowa-
dzanych substancji lub energii w zwiazku z eksploatacja obiektu przebudowanego,
nie wykonuje tych obowiazkéw lub nie przechowuje wynikéw pomiarow
w wymaganym okresie, podlega karze grzywny.

2. Tej samej karze podlega ten, kto, bedac obowiazany w drodze decyzji, wydanej
na podstawie art. 178, ust. 1-3, do prowadzenia w okreslonym czasie pomiaréw
lub ich przedktadania, nie spelnia tego obowiazku, a takze kto nie przechowuje
wynikéw tych pomiar6w w wymaganym okresie.

2. PRZYJETE FORMY ORAZ TRYB PRZEKAZYWANIA DANYCH
POMIAROWYCH WEASCIWYM ORGANOM ADMINISTRACJI,
W CELU NALICZENIA OPLAT ZA SZCZEGOLNE KORZYSTANIE
Z.WOD

Zgodnie z Prawem ochrony $rodowiska kopalnie sa zobowiazane do samodziel-

nego obliczania optat i kwartalnego uiszczania ich na konto Urzgdu Marszatkowskiego.
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska, wiasciwy terytorialnie dla kopalni,
wyrywkowo kontroluje prawdziwos¢ informacji ztozonej do Urzgdu Marszatkowskiego.
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3. ISTNIEJACE SYSTEMY MONITORINGU ILOSCI I JAKOSCI WOD
DOPLYWAJACYCH DO KOPALNI

W kazdej kopalni znajduja si¢ odpowiednio wyposazone wilasne punkty pomia-
rowe stgzen zanieczyszczen oraz ilosci wod kopalnianych doptywajacych do wyrobisk
gbrniczych.

Jeden z trudniejszych probleméw w hydrogeologii kopalnianej stanowia pomiary
ilosci wody doplywajacej do wyrobisk gérniczych. Wynika to przede wszystkim ze
zréznicowanych warunkow przeprowadzania pomiaréw. Wody przedostaja si¢ do
wyrobisk goérniczych w postaci wykroplen lub nieregularnych wyciekéw ze stropu
lub ociosow wyrobisk korytarzowych, wyptywaja z zawatlu lub z podsadzki itp.
Zawieraja z reguly zawiesiny mechaniczne, powodujace zanieczyszczenie drog
sptywu 1 ewentualnych urzadzen pomiarowych. W takiej sytuacji pomiar lub
oszacowanie wydajnosci oderwanych strug wody wyptywajacej ze szczelin w stropie
lub ociosach, z otworéw wiertniczych lub rurociggdéw jest bardzo skomplikowane
(Magdziorz, Lach 2001).

Pomiary doptywow wod kopalnianych przeprowadza si¢ réznymi metodami,
przewaznie jednak metoda pomiaru prgdkosci (metoda plywakowa) lub metoda
pomiaru naczyniem. Rodzaj zastosowanej metody wynika z warunkéw lokalnych,
jakie wystepuja w wyrobisku, w ktorym jest odprowadzana woda.

Suma ilosci wod z poszczegolnych doptywdw jest sprawdzana przez pomiar ilo-
$ci wod na podstawie pracy pomp gldownego odwadniania.

3.1. Pomiary doplywéow wod kopalnianych metoda pomiaru predkosci (metoda
plywakowa)

Pomiar ten stosuje si¢ wtedy, gdy jest mozliwe skierowanie strugi wody ptynacej
przekopem do $cisle zwymiarowanego koryta lub kanatu $ciekowego. Metoda
pomiaru polega na:

e odstonigciu koryta lub kanatu Sciekowego oraz wyréwnaniu lub wyczyszczeniu
dna koryta z grubszych elementoéw, ktore moga powodowaé zawirowania strugi
ptynacej wody,

e okresleniu dtugosci odcinka pomiarowego,

e pomiarze przekroju kanatu (szerokosci kanatlu i wysokosci lustra wody) na wlocie
i wylocie odcinka pomiarowego,

e pomiaru czasu przepltywu pltywaka na odcinku pomiarowym.

Pomiar jest wykonywany przewaznie za pomoca:
chronometru o doktadnosci 0,2 s,
tasmy mierniczej o doktadnosci 0,5 cm,
listwy rozktadanej (calowki) o doktadnosci 0,1 cm,
ptywaka drewnianego.
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3.2. Pomiary doplywow wod kopalnianych metoda pomiaru naczyniem

Do pomiaru stosuje si¢ najczesciej beczke stalowa o pojemnosci 200 dm®, zawie-
szona na tancuchu zamontowanym w stropie wyrobiska. Pomiar polega na
chwilowym wprowadzaniu beczki w strugg ptynacej wody i uyymowaniu catosci wody.
Po usunigciu beczki spod strugi, w centralnym jej punkcie jest mierzona wysoko$¢
lustra wody, jaka wptywata do niej w jednostce czasu.

Pomiar wykonuje si¢ z reguty, czterokrotnie i okresla sig:

e wymiary naczynia pomiarowego ($rednic¢ beczki),

e wysokos$¢ h lustra wody, jaka wptyngta w jednostce czasu do naczynia pomiarowe-
go,

e czas napelnienia naczynia.

Z przeprowadzonych pomiaréw sporzadza sig¢ protokél. Wyniki pomiarow,
wykonanych w poszczegélnych punktach pomiarowych, stanowia zalacznik do
protokotu.

3.3. Pomiar ilo$ci wéd na podstawie pracy pomp gléwnego odwadniania kopalni

Pomiar ten jest stosowany niezaleznie od posiadanych innych urzadzen pomiaro-
wych (np. przeptywomierzy).

Podstawa pomiaréw ilosci odprowadzanych wod kopalnianych jest czas pracy
pomp gtéwnego odwadniania w pompowniach na poszczegolnych poziomach kopalni.
Jest on rejestrowany na kazdej zmianie, przez pracownikow poszczegélnych pom-
powni w ,,Dzienniku ruchu pompowni odwadniania gtéwnego”.

W celu obliczenia ilosci odprowadzanych wod, dwa razy w roku (zazwyczaj na
podstawie czerwca — za pierwsze potrocze oraz listopada lub grudnia — za drugie
potrocze) okresla si¢ $redni dobowy czas pracy pomp, przy uwzglednieniu ich
sprawnosci stanowiacej 80% maksymalnej wydajnosci

Qd =T onmp : 0,8

gdzie:
Qq — ilos¢ wody wypompowanej w ciagu doby, m*/d;
T — czas pompowania w ciagu doby, min/d;
0,8 — przyjeta sprawno$¢ pompys;
Qpomp — maksymalna wydajnos$¢ pompy, m®/min.

W analizowanym miesiacu sumuje si¢ czasy pracy pomp. Wyniki sa podawane
jako s$rednie dobowe [m%d]. Po odliczeniu wod zuzywanych przez kopalnie do celow
wlasnych (zraszanie, ochrona p.poz, zuzycie w zakladzie mechanicznej przerobki
wegla, do sporzadzania mieszanin z pylami dymnicowymi) oraz utylizacji wod do
celow pitnych, sprzedazy wod, uzyskuje sig ilosci wod odprowadzanych do odbiorni-
kéw powierzchniowych.
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4. POMIARY ILOS(;I 1 JAKOSCI WOD ODPROWADZANYCH
DO ODBIORNIKOW POWIERZCHNIOWYCH

W kazdej kopalni znajduja si¢ odpowiednio wyposazone punkty pomiarowe stg-
zen zanieczyszczen oraz ilosci wod kopalnianych odprowadzanych do odbiornikow
powierzchniowych oraz zaplecze laboratoryjne lub zleca si¢ prowadzenie takich
pomiarow.

Ponizej — na przyktadach — przedstawiono najczesciej stosowane w kopalniach
Sposoby monitorowania zrzutow zasolonych wéd do odbiornikéw powierzchniowych.

Przyktad I

Pomiar ilosci i jakoSci wod, odprowadzanych do cieku powierzchniowego, na

podstawie czasu pracy pomp gléwnego odwadniania oraz analiz fizykochemicz-

nych, w kopalni ,,Ziemowit” (Lach, Magdziorz 2004).

1. Zasolone wody kopalniane z kopalni ,,Ziemowit”, pompowane na powierzchnig
z poz. 11-500 i poz. 111-650, sa doprowadzane rurociagiem stalowym ¢ 1000 mm do
osadnika ziemnego o pojemnosci 290 000 m®, gdzie nastepuje ich oczyszczenie
z zawiesiny na drodze sedymentacji naturalnej. Z osadnika wody te sa odprowa-
dzane do Potoku Gotawieckiego — lewobrzeznego doptywu Wisty, w km 9 + 175
(poczatek potoku).

2. llo$¢ odprowadzanych wod jest ustalana w okresach miesigcznych na podstawie
pomiaréw wielkosci doptywu wod do wyrobisk dotowych, prowadzonych przez
geologa gérniczego metoda ptywakowa i wolumetryczna oraz na podstawie czasu
pracy systemow pompowych gtdwnego odwadniania.

3. Kontrola jakosci wod stonych, odprowadzanych z osadnika, przedstawia sig
nastgpujaco:

2 razy w tygodniu jest oznaczane analitycznie st¢zenie chlorkow i zawiesiny,
2 razy w miesiacu jest oznaczane analitycznie st¢zenie siarczanow,

raz w miesiacu jest przeprowadzana petna analiza fizykochemiczna,

raz w kwartale jest przeprowadzana analiza radiochemiczna.

Analizy fizykochemiczne wod sa wykonywane w Laboratorium Chemicznym
kopalni ,,Ziemowit”, natomiast analizy radiochemiczne w Laboratorium Radiometrii
Gloéwnego Instytutu Gornictwa w Katowicach.

Punktami kontrolnymi do badania jakosci wod stonych, odprowadzanych na po-
wierzchnie, sa:

e kolektor doprowadzajacy wody do osadnika V¢ = 290 000 m?,
e kolektor odprowadzajacy wody z osadnika Vc = 290 000 m®,
e Potok Gotawiecki ponizej zrzutu wod kopalnianych, przy ujsciu do rzeki Wisly.

Wielkoé¢ odprowadzanego tadunku CI° + SO,” jest obliczana miesigcznie
na podstawie ilosci wod stonych (pkt 2) oraz usrednionego z ww. analiz stezenia
Cl i SO,*. Proby wod do analizy sa pobierane przez inspektora dzialu ochrony
srodowiska.

Roczny koszt analiz fizykochemicznych i radiochemicznych wynosi okoto 10 tys. zt.
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Przedstawiony powyzej sposdb monitorowania zrzutdéw wod kopalnianych ule-
gnie zmianie po wprowadzeniu systemu hydrotechnicznego ,,Mala Wista”, gdyz
zmieni si¢ kierunek zrzutu zasolonych wod z poziomu 600 do rzeki Gostyni. Uprosz-
czony schemat systemu przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1 Uproszczony schemat systemu ochrony hy i j rzeki Wistyz

wyrobisk zlikwidowanej kopalni Piast Ruch Il (Czeczott) jako zbiornika retencyjno-dozujacego

Rys. 1. Uproszczony schemat systemu ochrony hydrotechnicznej rzeki Wisty z wykorzystaniem wyrobisk
zlikwidowanej kopalni Piast Ruch Il (Czeczott) jako zbiornika retencyjno-dozujacego

Fig. 1. A simplified layout of hydro-technological system of Vistula River protection with the use of workings
of liquidated Mine Piast Ruch Il (Czeczott) as a retention/dosage reservoir

Przykiad 11
Monitoring zrzutu zasolonych woéd z kopalni przez zbiornik retencyjno-dozujacy
w kopalni ,,Brzeszcze” (Lach, Magdziorz, Caruk 2001).
1. Tlo§¢ zasolonych wdd, odprowadzanych z kopalni ,,Brzeszcze” przez zbiornik
retencyjno-dozujacy do Wisty, jest okreslana na podstawie pracy pomp i pomiaréw
hydrogeologicznych oraz wykresu pojemnosci zbiornika, bedacej funkcja wysoko-
sci lustra wody. Wykres zostal sporzadzony przez stuzbg miernicza kopalni po
wykonaniu precyzyjnych pomiarow wysoko$ciowych dna i obwatowan zbiornika.
Ilosci wod zasolonych obliczane podanymi wyzej dwoma sposobami sa zgodne.
Miegjsce zrzutu wod do odbiornika powierzchniowego: 19,555 km — rzeka Mata Wista.
3. Migjsca pomiaru ilosciowego i jakosciowego wod odprowadzanych:

- pomiar ilosciowy — pompownie wod stonych w kopalni na poz. 4301 512 m,

- pomiar jako$ciowy — kanat doptywu do zbiornika i odpltywowy ze zbiornika do Wisty.

N
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4. Sposéb okreslenia stezen chlorkéw i siarczandw oraz tadunkoéw tych jonow:
w czasie zrzutu wody ze zbiornika do Wisty sa wykonywane analizy 1-2 razy na
dobe (chlorkoéw oraz zawiesiny) w kopalnianym laboratorium wodnym oraz raz
w kwartale analizy st¢zen chlorkow, siarczanow, BZTs i zawiesiny w Glownym
Instytucie Gornictwa w Katowicach.

Ilo$¢ wody magazynowej w zbiorniku bilansuje si¢ z woda wypompowywana
z dotu 1 wodami z opadow atmosferycznych.

Przyklad II1

System ciaglego monitoringu jakosciowo-ilosciowego zasolonych wod kopalnia-

nych odprowadzanych z kopalni ,,Knurow” (Potempa 1995).

1. W przypadku kopalni ,,Knuréw” wody kopalniane sa wypompowywane na
powierzchni¢ z poziomdéw: 450, 550 m na Polu Wschodnim, 650 i 850 m na Polu
Zachodnim.

Odwadnianie kopalni na Polu Wschodnim odbywa si¢ z poziomu 550 m, na ktory
grawitacyjnie doptywaja wody z naturalnego doptywu z poziomu 450 m. Wody te sa
wstepnie oczyszczane w dwoch chodnikach wodnych pracujacych na przemian. Woda
z poziomu 550 m (tacznie z woda z poziomu 450 m) jest przekazywana szybem ,,Jan”
na powierzchni¢ do osadnika wod kopalnianych. Po sklarowaniu w osadniku woda
doptywa do rowu i nim jest odprowadzana do rzeki Czarnawki, nazwanej na dalszym
odcinku Potokiem Knurowskim i dalej do rzeki Bierawki.

Odwadnianie Pola Zachodniego kopalni nastepuje z poziomu 650 m. Wody kopal-
niane z poziomu 850 m sa przepompowywane na poziom 650 m i wspolnie z wodami
z poziomu 650 m sa tloczone na powierzchni¢. Wody te sa wstgpnie oczyszczane
w dwodch chodnikach wodnych, pracujacych na przemian. Woda z poziomu 650 m
(tacznie z woda z poziomu 850 m) jest podawana szybem ,,Foch I’ na powierzchni¢ do
osadnika wod kopanianych w Nieborowicach. Odptyw sklarowanej wody nastepuje przez
ujecie w formie betonowego mnicha poczatkowo rurociagiem, pozniej rowem do
Bierawki.

2. Monitoring wod kopalnianych

System pomiarowy ilosci wod kopalnianych i tadunku zrzucanego do Bierawki
jest zamontowany na Polu Wschodnim i Polu Zachodnim. Na Polu Wschodnim, na
nadszybiu szybu ,,Jan”, na rurociagu glownego odwadniania sa zainstalowane czujniki
przeptywu i konduktancji, a kilkadziesiat metrow dalej — w biurze sztygara — znajduje
si¢ rejestrator. Analogiczna sytuacja jest na Polu Zachodnim, gdzie na nadszybiu
szybu ,,Foch I” na rurociagu gléwnego odwadniania sa zainstalowane czujniki
przeptywu i konduktancji, a w biurze sztygara — rejestrator.

Dla kopalni ,,Knuréw” system monitoringu wod kopalnianych zrzucanych do
Bierawki. wykonata i zainstalowata firma ,,Hydro-Eco-Invest” z Gliwic.

Elementem podstawowym catego systemu jest cyfrowy rejestrator pomiarowy
typu CRP-04. Analogowe kanaty wejsciowe rejestratora sa polaczone z przetworni-
kami pomiarowymi:

o predkosci przeptywu wody kopalnianej,
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konduktancji wody kopalnianej.

Rejestrator ten realizuje nastepujace funkcje:

e jednoczesny pomiar czterech wielko$ci fizykochemicznych,

e wskazywanie biezacej wartosci wielko$ci mierzonej kazdego z kanatéw pomiaro-
wych,

e zapamigtywanie warto$ci chwilowych dla kazdego z kanalow (okres probkowania
jest ustalony przez uzytkownika w zakresie od 1 do 600 s),

e sumowanie i zapamigtywanie warto$ci chwilowych oraz bilansow (godzinowych,
zmianowych, dobowych i miesigcznych),

e wspotpraca z komputerem IBM PC.

Pomiar przeptywu jest dokonywany za pomoca elektromagnetycznego czujnika
predkosci przeptywu z pomiarem czotowym montowanym na rurociagu bez koniecz-
nosci jego rozcinania. Rejestrator dokonuje przeliczenia predkosci przeptywu wody
w rurociaggu na wielko$¢ natgzenia przeptywu, ktorego warto$¢ jest wyswietlana na
polu odczytowym.

Qm=VA 1)

gdzie:
Qn, — natezenie przeptywu, m°/h;
v — predkos¢ przeptywu, m/h;
A —pole przekroju poprzecznego rurociagu, m’.

Zasolenie wody kopalnianej jest okreslane przez pomiar konduktancji indukcyj-
nym czujnikiem konduktometrycznym montowanym bezposrednio na rurociagu bez
koniecznos$ci jego rozcinania. Warto$¢ konduktancji jest wys$wietlana na polu
odczytowym.

Odprowadzany tadunek Cl" + SO,* (2) jest obliczany przez rejestrator na pod-
stawie warto$ci nat¢zenia przeplywu i konduktancji, a jego wielkos¢ jest wy$wietlana
na polu odczytowym. Ladunek soli okresla wzor

M=Qn(ay+B) )
gdzie:
M — tadunek soli, t/h;
Qm — natezenie przeptywu, t/h;
y — konduktancja, mS/cm;
a — wspdlczynnik proporcjonalnosci, cm/mS;
B — przesunigcie charakterystyki (-).

Kanat pomiarowy rejestratora umozliwia rejestracje dodatkowych wielkosci fizy-
kochemicznych, na przyktad stezenia jonéw wodorowych, nat¢zenia przepltywu,
temperatury itp.

Cyfrowy rejestrator pomiarowy moze zosta¢ polaczony z komputerem klasy IBM
PC przez interfejs szeregowy RS-232C lub RS-485. Oprogramowanie Flow Net
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umozliwia wowczas zdalna obstuge rejestratora (niezalezna od obstugi lokalnej) oraz
odczyt zapamigtanych w rejestratorze wartosci chwilowych i bilansow.

Odczytywane dane sa wyswietlane w postaci wykresOw oraz zapamigtywane
w zbiorze na dysku, ktéry mozna wykorzysta¢ w dowolnym arkuszu kalkulacyjnym,
w celu dalszego przetwarzania danych.

System monitoringu wod kopalnianych uzyskal akceptacje Wydziatu Ekologii
Urzedu Wojewodzkiego w Katowicach i dziata na Polu Wschodnim kopalni od
listopada 1993 roku, a na Polu Zachodnim od stycznia 1994 roku. System ten stuzy
takze do okreslania sprawnos$ci pomp gtownego odwadniania.

Przyklad IV

Monitorowanie jako$ciowo-ilo§ciowe zasolonych wod kopalnianych odprowadza-
nych do cieku powierzchniowego kolektorem — na podstawie pracy systemu
hydrotechnicznego ,,OLZA” (Korczak, Lach, Magdziorz 1998; Informacje uzyska-
ne... 2002-2005).

Zadaniem kolektora Olza jest ochrona lokalnych ciekoéw powierzchniowych przed
zasalaniem wodami kopalnianymi w potudniowym rejonie Rybnickiego Okregu
Weglowego. Gdyby nie byto kolektora, wody z odwadniania kopalh musiatyby by¢
zrzucane do najblizszych, z reguly matych, ciekow powierzchniowych, powodujac ich
degradacje, a mianowicie:

o KWK Krupinski — do rowu melioracyjnego potaczonego z rzeka Ruda prawie
u jej zrodet,

e KWK Pniéwek — do rzeki Pszczynki lub do potoku Gmyrdek potaczonego

z Jastrzgbianka, a nastepnie z Szotkowka,

KWK Chwatowice — do rzeki Nacyny,

KWK Jankowice — do rzeki Nacyny,

KWK Borynia — do rzeki Szotkowki,

KWK Zofiowka — do rzeki Jastrzebianki, a nastgpnie do rzeki Szotkéwki,

KWK Jas-Mos, Ruch Jastrzebie — do rzeki Jastrzebianki, a nastgpnie do Szotkowki,

KWK Jas-Mos, Ruch Moszczenica — do Ruptawki, a nastgpnie do Szotkowki,

KWK Marcel — do rzeki Le$nicy.

Kopalnie nalezace do Jastrzebskiej Spotki Weglowej S.A. oraz cze$¢ kopaln nale-
zacych do Kompani Weglowej S.A. korzysta ze zbiorczego systemu odprowadzania
wod zasolonych ,,0lza”;, ktorym zarzadza Przedsigbiorstwo Gospodarki Wodnej
i Rekultywacji S.A. w Jastrzgbiu Zdroju. Uproszczony schemat systemu przedstawio-
no na rysunku 2. Lacznie system obejmuje osiem kopaln czynnych oraz dwie kopalnie
nieczynne.

System obejmuje osadniki powierzchniowe przy kopalniach czynnych, pompow-
nie wprowadzajace wody z tych osadnikow do kolektora zbiorczego, pomocnicze
zbiorniki retencyjne oraz instalacj¢ zrzutowa.
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Rys. 2. Kolektor stonych wdd kopalnianych ,0lza” — uproszczony schemat uktadu przesytowego do rzeki Odry
Fig. 2. Collector “Olza” of salt mine waters — simplified layout of the transmission system to Oder River

Obecnie kolektor zapewnia ochrong rzek i ich mniejszych doptywow przed zasa-
laniem na dlugosci przekraczajacej 100 km. Umozliwia to ich gospodarcze
wykorzystanie i chroni lokalne ujecia wod do celow komunalnych i przemystowych
na tych rzekach. Kolektor zapewnia hydrotechniczna ochrong lokalnych ciekow,
w tym Olze, na calej jej dlugosci oraz ochrong Odry w gérnym jej biegu przed
nadmiernym zasalaniem wodami kopalnianymi.

Istota eksploatacji systemu ,,OLZA” polega na odprowadzaniu do rzeki dopusz-
czalnej ilosci wod zasolonych, ktéra nie spowoduje przekroczenia, wymaganego
pozwoleniem wodnoprawnym, jej zasolenia. W przypadku, gdy nat¢zenie przeptywu
W rzece nie jest wystarczajace, konieczne jest ograniczenie zrzutu do niej wod
zasolonych i zatrzymanie nadmiaru tych wod w zbiornikach retencyjnych. Oproznia-
nie zbiornikow retencyjnych odbywa si¢ wowczas, gdy chtonno$¢ rzeki dla jonow
chlorkowych 1 siarczanowych przewyzsza tadunki zawarte w wodach odprowadza-
nych z osadnikéw przykopalnianych

Przedsigbiorstwo Gospodarki Wodnej i Rekultywacji S.A. ma staty dostep inter-
netowy do systemu monitoringu Osrodka Badan i Kontroli Srodowiska w Katowicach,
zainstalowanego na granicy z Republika Czeska w miejscowosci Chatupki. Droga
internetowa, z czeskiego Instytutu Meteorologii, spotka uzyskuje tez dane dotyczace
poziomu i przeptywu Odry w Bohuminie oraz Olzy w Vernowicach (Republika
Czeska). I10$¢ jonow, ktore moga by¢ wprowadzone do Odry, oblicza si¢ komputero-
wo, na podstawie danych z monitoringu. Ciaglymi pomiarami sa objete takze wody
znajdujace si¢ we wszystkich osadnikach i zbiornikach retencyjnych. Gromadzone
dane sa wykorzystywane w programie obliczeniowym ,,Olza-dyspozytor”, ktory
pozwala na dobor parametréw réwnoczesnej pracy o$miu pompowni. W doborze tym
uwzglednia si¢ dotrzymanie norm zasolenia Odry, minimalng energochtonno$¢
procesu pompowania oraz utrzymanie bezpiecznych pozioméw wody w osadnikach
i zbiornikach retencyjnych. Zrzut do rzeki jest regulowany w granicach od 0 do
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46 370 m*/dobe. Precyzyjne dozowanie wéd zasolonych pozwala z 90% prawdopodo-

bienstwem utrzymywaé¢ w QOdrze, ponizej miejsca dozowania, st¢zenie jonow

Cl + SO, ponizej 500 mg/dm®. Przekroczenie tej wartosci moze nastapi¢ jedynie

w okresie dlugotrwalych susz, a takze w przypadku przekroczenia tej warto$ci

w wodach doplywajacych z Republiki Czeskiej. Przy obecnej pojemnosci retencyjnej,

system ,,0lza” pozwala na zmniejszenie najwigkszych stezen jonéw Cl w Odrze

z 1100 mg (CI + S0,4)/1 do okoto 500 mg/l, przy przecigtnych rocznych przeptywach

w Odrze. Pelne wykorzystanie koncepcji retencjonowania i dozowania zasolonych

wod wymaga posiadania zbiornikdw retencyjnych o pojemnosci pozwalajacej na

czterdziestodniowa retencj¢ iloSci odprowadzanych tadunkéw. Wowczas system
retencyjno-dozujacy pozwala na 3-krotne zmniejszenie najwigkszych stezen wystgpu-
jacych w rzece — odbiorniku.

Ponizej przedstawiono sposdb monitorowania ilosciowo-jakosciowy w systemie
kolektora ,,0Olza” prowadzony przez Przedsigbiorstwo Gospodarki Wodnej i Rekulty-
wacji S.A. w Jastrze¢biu Zdroju (Informacje uzyskane... 2002—-2005):

llosci odprowadzanych wdd kopalnianych sg odczytywane z wodomierzy glow-
nych, zlokalizowanych na poszczegélnych pompowniach wod stonych. Obecnie sg
zastosowane nastgpujace uklady rozliczeniowe:

e wodomierze $rubowe typu MW/NKO o zakresie $rednic od 150 do 250 mm,
produkcji PoWoGaz S.A. w Poznaniu, z ciaglym przekazywaniem natg¢zenia prze-
ptywu;

e przeptywomierze elektromagnetyczne typu MPP 04 o zakresie $rednic od 200 do
300 mm produkcji ENKO w Gliwicach.

Analizy chlorkéw i siarczanéw sa wykonywane raz w tygodniu lub czgsciej

w zaleznos$ci od potrzeb. Miejsca pomiaru sa nastgpujace:

e kopalnie (,,Borynia”, ,,Zofiowka”, ,Jastrzebie”, ,,Marcel” i Ruch ,,1 Maja”) —
pompownia wod kopalnianych,

¢ kopalnie ,,Chwatowice” i ,,Jankowice” — doptyw do osadnika wod kopalnianych
,,Jankowice”,

¢ kopalnia ,,Pniowek” — pompownia, osadniki nr 1, 2 i 3, wyrobiska oraz doptyw
z ,, KosScielnioka”.

Stezenie jondéw chlorkowych jest oznaczane metoda argentometrycznego mia-
reczkowania (PN-75/C-04617.02).

Stezenie jonow siarczanowych jest oznaczane kolorymetrycznie z wykorzysta-
niem spektrofotometru Hach Dr/2010 — metoda nr 8051.

Wielkos$¢ tadunku jonow chlorkowych i siarczanowych, to iloczyn ilosci odpro-
wadzanych wod (odczyt z wodomierzy) i usrednionych stezen z wykonanych
pomiarow.

Wielko$¢ tadunkéw zrzucanych przez poszczegodlne kopalnie i tacznie do Odry
jest codobowo obliczana przez program komputerowy ,,OLZA-dyspozytor”

Wielko$¢ zrzutu wod kopalnianych z poszczegdlnych osadnikow i zbiornikow
jest ustalana w PGWiR S.A. z wykorzystaniem programu obliczeniowego, w ktorym
uwzglednia sie:
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e utrzymanie bezpiecznych pozioméw w osadnikach,

e nieprzekraczanie 500 mg/dm? stezen sumy jonéw Cl + SO, w Odrze i maksymalne
wykorzystanie chtonnosci tej rzeki,

e nieprzekraczanie dopuszczalnych ci§nien w rurociagach.

Kontrolg biezaca prowadzi dyspozytor systemdéw wodnych.

[lo$¢ zrzuconych wod stonych do Odry mierza zainstalowane przeptywomierze na
rurociagach wylotowych z systemu ,,0Olza”

Koszty monitorowania zbiorczego systemu odprowadzania wod ,,0lza” wynosza
okoto 50 000 zt/m-c, tj. 600 000 zt/rok.

5. PROPONOWANE SYSTEMY MONITORINGU ILOSCI I JAKOSCI
ZASOLONYCH WOD Z ODWADNIANIA ZAKEADOW GORNICZYCH

Koncepcja funkcjonowania monitoringu woéd powierzchniowych w zlewni rzeki

System ciaglego pomiaru zasolenia i przeplywdéw w odbiorniku powinien pozwo-
li¢ na bardziej precyzyjne monitorowanie oddziatywania kopaln na odbiorniki
powierzchniowe, co stanowi podstawe do optymalizacji systemu odprowadzania wod
pochodzacych z odwadniania zaktadu gérniczego. W tym celu nalezatoby wprowadzic¢
rozwiazania ujmujace:

e Zakres pomiarow

Do pomiaru zasolenia nalezy zastosowac:

- pomiar przewodnictwa elektrolitycznego przy uzyciu konduktometru,

- pomiar st¢zenia jonow chlorkowych metoda potencjometryczng przy uzyciu

elektrody jonoselektywnej,

- pomiar temperatury wody w punkcie pomiarowym.
Elektrody pomiarowe powinny by¢ zamontowane w glowicy ptywajacej na po-
wierzchni wody w okre§lonym punkcie pomiarowym. Urzadzenia powinny
umozliwia¢ transmisj¢ danych (np. przez sie¢ GSM) do komputera w Dziale
Ochrony Srodowiska kopalni. Oprogramowanie zainstalowane na komputerze
powinno przelicza¢ 1 usrednia¢ wyniki pomiaréw do wartosci $rednich
10-minutowych. Na podstawie opracowanych zalezno$ci empirycznych obliczane
beda stezenia chlorkow i substancji rozpuszczonych. Wyniki pomiaréw tempera-
tury, przewodnictwa, stezenia chlorkow 1 substancji rozpuszczonych powinny
podlega¢ okresowemu sprawdzaniu i weryfikacji, na podstawie wynikow z moni-
toringu realizowanego zgodnie z wymaganiami obowiazujacego pozwolenia
wodnoprawnego. W zaleznosci od potrzeb urzadzenia powinny podlega¢ kalibra-
cji, zgodnie zobowiazujacymi normami.

e Pomiar przeptywow
Urzadzenie do pomiaru przeptywu powinno zosta¢ zainstalowane w zarurowanych
odcinkach rurociagéw zrzutowych, a takze na rzece/odbiorniku powierzchniowym
ponizej punktu zrzutu wod zasolonych. Metody pomiaru natgzenia przeptywu
w przewodach kanatowych przedstawiono w tablicy 1.
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Tablica 1.

Szacunkowy bfad

Metoda wzgledny, %

Zastosowanie

najpopularniejsze urzagdzenia przeno$ne do pomiaru w

Sondy ultradzwigkowe 15 kanatach ze swobodnym zwierciadtem wody, wymagaja,

(Q-loggery) napetnienia od 10 cmdo 4 m

Przeplywomierze 1-2 niemal wytacznie dla przewoddw ci$nieniowych
elektromagnetyczne

Mtynek hydrometryczny - jedynie do oszacowania

Dobor urzadzenia do pomiarow wartosci natgzenia przeptywu zalezy od warun-
koéw lokalnych. Pomiar przeptywu w odbiorniku powinien by¢ realizowany
réwnoczesnie z pomiarem zasolenia, co umozliwi¢ ma obliczenie tadunku.

6. UDOSTEPNIANIE WYNIKOW MONITORINGU ZASOLENIA RZEKI
PONIZEJ PUNKTU ZRZUTU WOD Z ODWODNIENIA KOPALNI

System powinien umozliwia¢ udostgpnianie wynikéw pomiaréw w postaci rapor-
tow opisujacych zasolenie odbiornika ponizej punktu zrzutu wod zasolonych
z odwodnienia kopalni zainteresowanym jednostkom (Wojewodzkiemu Inspektorato-
wi Ochrony Srodowiska w Katowicach, spotkom weglowym itp.).

Przygotowaniem raportow powinien zajmowa¢ si¢ Dzial Ochrony Srodowiska
kopalni (zestawienia tabelaryczne, wykresy zmienno$ci uzyskiwanych wynikow —
dane przygotowywane w postaci wydrukéw i w postaci elektronicznej). Raporty
powinny by¢ przygotowywane:

e raz w miesigcu raport skrécony — zestawienia tabelaryczne, st¢zenia, tadunki
chlorkow $redniogodzinowe, §redniodobowe,

e raz w roku raport szczegbélowy obejmujacy zestawienia stezen i tadunkow
ekstremalnych i $rednich miesigcznych, poréwnanie z wynikami monitoringu,
ktory jest realizowany zgodnie z wymaganiami okre$§lonymi w pozwoleniu wod-
noprawnym.

Raporty miesigczne powinny stanowi¢ zataczniki do raportu rocznego. Ponadto,
raporty roczne powinny zawiera¢ sprawozdania z pracy sytemu, szczegoélnie istotne
beda dane dotyczace kalibracji zainstalowanej aparatury.

7. WADY | ZALETY OBECNIE STOSOWANYCH SPQSOBOW
MONITOROWANIA ZRZUTU ZASOLONYCH WOD POCHODZACYCH
Z. ODWADNIANIA ZAKEADOW GORNICZYCH

1. System pomiaru ilosciowego wod na podstawie czasu pracy pomp jest systemem
obliczeniowym, co nie pozwala na ciagla rejestracje. Tym niemniej jest stosowany we
wszystkich kopalniach jako podstawowe narzedzie weryfikacji danych z pomiarow
hydrologicznych wod doptywajacych do wyrobisk gorniczych. Wada tego systemu
monitoringu jest wyrywkowy oraz czasochtonny pomiar, a zaleta niski koszt.
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2.

System monitorowania ciagtego ilosci wod kopalnianych w kopalniach umozliwia
w pelni kontrolg ilo$ci wod odprowadzanych do odbiornikéw powierzchniowych.
Nie we wszystkich kopalniach istnieja odpowiednie warunki do jego wprowadze-
nia. Problemem jest konieczno$¢ usytuowania urzadzen pomiarowych (czujnikoéw
przeptywomierzy) na wylotach z osadnikéw przykopalnianych, ktoére czesto sa
oddalone od kopalni i nie sa strzezone. Powoduje to, ze niejednokrotnie sa dewa-
stowane lub kradzione. Ponadto, urzadzenia pomiarowe do ciagtego monitoringu
nie sa urzadzeniami bezawaryjnymi. Ponoszone sa koszty ich napraw, remontow,
przegladow. Tym niemniej, wprowadzenie tego sposobu monitorowania, z mozli-
woscia ciaglej rejestracji ilosci odprowadzanych woéd do  odbiornikow
powierzchniowych, powinien by¢ sukcesywnie wprowadzany w kopalniach, ktore
dotychczas tego nie maja. Pozytywne opinie kopaln, ktore ten system monitoringu
wprowadzity, przemawiaja za jego wprowadzeniem.

System pomiaru jako$ciowego (analizy fizykochemiczne wykonywane w labora-
toriach) nie stwarza wigkszych problemow. Badania sa wykonywane rzetelnie
1 terminowo. Wyniki sa bardziej wiarygodne od ciaglych pomiaréw konduktome-
trycznych. Koszt analiz fizykochemicznych w zaleznos$ci od zakresu analizy
ksztattuje si¢ — od 600 do 1200 zt za analize.

Wojewoda, wydajac pozwolenia wodnoprawne na odprowadzanie wod do
odbiornikéw powierzchniowych okresla czgstotliwos¢ wykonywania badan jako-
$ci tych wdd, co umozliwia okreslenie wielkosci odprowadzanego tadunku soli.
Badania z reguly przeprowadzaja pracownicy wyspecjalizowanych laboratoriow
analitycznych, w tym laboratoriow akredytowanych. Na podstawie otrzymanych
wynikow sa naliczane optaty, ktore kopalnie wnosza do Urzedu Marszatkowskie-
go za korzystanie ze srodowiska.

Woprowadzenie monitoringu jakosciowego wiaze si¢ z duzymi naktadami
finansowymi. Koszt zakupu urzadzenia do pomiaru jakosci wod kopalnianych,
w zaleznosci od producenta tych systemow, moze wynies¢ od 75 do 190 000 zt na
jeden wylot. Do tego nalezy doda¢ koszty montazu, przegladow, remontow badz
wymiany urzadzen kontrolno-pomiarowych. Okresowe analizy jakosciowe od-
prowadzanych wod i tak trzeba bgdzie wykonywaé (sa to warunki okreslone
w pozwoleniach wodnoprawnych). Montaz tych urzadzen, adaptacji pomieszczen
to dodatkowe koszy, trudne do oszacowania.

Wprowadzanie ciaglego monitoringu jakosciowego wod odprowadzanych przez

kopalnie wydaje si¢ przedwczesne w §wietle uwarunkowan przedstawionych powyzej,
a takze z uwagi na fakt ksztaltowania si¢ nowych zintegrowanych systemow pompo-
wania wod z likwidowanych i1 bedacych w eksploatacji kopaln.

PODSUMOWANIE

1

2.

Stosowane sposoby monitorowania zrzutu zasolonych wod pochodzacych
z odwadniania kopaln wegla kamiennego spetniaja wymogi obowiazujacego prawa.
Sposoby monitorowania ilo$ci i jakosci wod sa regulowane pozwoleniami wodno-
prawnymi indywidualnie dla kazdej kopalni.
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3. Opracowanie dla kazdej kopalni z osobna i dla sektora weglowego jako cato$ci
systemu ciagltego monitoringu jako$ciowo-ilosciowego zrzutu zasolonych waéd
kopalnianych pochodzacych z odwodnienia kopaln jest przedwczesne. Dotyczy to
przede wszystkim ciagtego monitoringu jako$ciowego w miejsce dotychczas
wykonywanych analiz fizykochemicznych w laboratoriach.

4. Zasadnicza role w ograniczaniu zasalania Wisly i Odry oraz ich doptywow beda
spetniaty proponowane i realizowane systemy hydrotechniczne (kontrolowany
zrzut zasolonych wod w zalezno$ci od sytuacji hydrologicznej tych rzek) (Mag-
dziorz, Lach, Caruk 2005). Rozwiazania te wymagaja opracowania systemow
ciaglego monitorowania zarowno ilosci, jak i jakoSci zrzucanych wod, a takze
monitoringu przed i za zrzutem w rzekach. Prace nad takimi rozwigzaniami sa
aktualnie prowadzone w kopalniach nadwislanskich (system hydrotechniczny
»Mata Wista” — rys. 2) i w Rybnicko-Jastrzgbskim Okrggu Weglowym (Kolektor
,Olza” —rys. 1).

5. Monitorowanie ilo$ci zasolonych wod, z mozliwos$cia ciaglej rejestracji ilosci
odprowadzanych wod do odbiornikéw powierzchniowych, powinno by¢ sukce-
sywnie wprowadzane w kopalniach. Dotyczy to pigciu kopaln odprowadzajacych
zasolone wody do odbiornikoéw powierzchniowych i nieprzewidywanych do pod-
faczenia do systemoéw hydrotechnicznych. Pozostale kopalnie taki system
ilo§ciowego monitoringu maja. Pozytywne opinie kopaln, ktére system monito-
ringu juz maja, przemawia za ich wprowadzeniem.
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