MIDDLE POMERANIAN SCIENTIFIC SOCIETY OF THE ENVIRONMENT PROTECTION
Q SRODKOWO-POMORSKIE TOWARZYSTWO NAUKOWE OCHRONY SRODOWISKA

Annual Set The Environment Protection
Rocznik Ochrona Srodowiska
Volume/Tom 15. Year/Rok 2013 ISSN 1506-218X 2640-2651

Wplyw kopalni wegla kamiennego
na jakos$¢ wody rzeki Wisty

Agnieszka Policht-Latawiec, Anna Kapica
Uniwersytet Rolniczy, Krakow

1. Wprowadzenie

Wraz z wydobyciem zt6z wegla kamiennego z kopaln w Gorno-
Slaskim Zagltebiu Weglowym (GZW) nieodzowne jest wyttoczenie na
powierzchni¢ znacznych ilo§ci wod podziemnych, ktérych obecno$¢ wy-
nika z poziomej i pionowej strefowos$ci hydrogeochemicznej w obszarze
tego basenu weglowego. Mineralizacja tych wod wzrasta w miar¢ pogte-
biania prowadzonej eksploatacji przy jednoczesnym zmniejszeniu do-
ptywow [3, 5, 11]. W sktad wdd kopalnianych, oprocz doptywu natural-
nego, wchodza wody technologiczne, ktére doprowadza si¢ do kopalni
(przewaznie wody dostarczone wraz z podsadzka hydrauliczng) [12, 13].
Naturalne wody kopalniane zawieraja substancje powodujace zanie-
czyszczenie $rodowiska wodnego [1, 4]. Z trzydziestu wskaznikow
przedktadanych w celu oceny jakosci wod kopalnianych, w doptywach
do kopalh Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wyszczegolnia si¢ dzie-
wiec: azot amonowy, sdd, zelazo, potas, chlorki, siarczany, bar, bor oraz
odczyn. Zawartosci wymienionych wskaznikow sg przekraczane wielo-
krotnie, w tym s6d, chlorki i bar od kilkuset do nawet tysigca razy [6,
21]. W wigkszos$ci przypadkoéw wody kopalniane sg zrzucane bezposred-
nio, lub posrednio przez zbiorniki osadowe do rzek. Zwigksza to natgze-
nie przeplywu oraz przyczynia si¢ do degradacji jakosci wod ze wzgledu
na silne zasolenie [6]. Uciagzliwos¢ wod kopalnianych wyraza si¢ poprzez
tadunek zanieczyszczen wprowadzanych do srodowiska, suma chlorkéw
1 siarczanow ma duze znaczenie. W ostatnim dziesigcioleciu do 2007
roku notowano wzrost fadunku chlorkow 1 siarczanéw przez kopalnie
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wegla kamiennego. Ich tadunek wtedy wynidst maksymalnie 4 183,2 t-d?,
W 2008 roku do wod powierzchniowych odprowadzono 3 496,9 t-d™
tadunku soli, z czego 2/3 trafiato do zlewni rzeki Wisty [3]. Konsekwen-
cje zasolenia wod w ciekach sg niekorzystne zarbwno w samym Srodowi-
sku wodnym (bezposredni wptyw) jak i w dziatalno$ci gospodarczej
(bezposredni i posredni wptyw). W srodowisku wodnym redukowana jest
liczba mikroorganizméw odpowiedzialnych za samooczyszczenie wod.
Zarazem nast¢puje zmniejszenie aktywnosci enzymatycznej i zwigksze-
nie dziatan likwidacyjnych na nieodporne mikroorganizmy (intensyfika-
cja zanieczyszczenia masg organiczng). Dodatkowo nadmierne zasolenie
wod nie sprzyja biocenozie rzek oraz powoduje korozje maszyn i urza-
dzen majacych styczno$¢ z zasolong woda. Ewidentne sg takze straty
wynikajace z uszczuplonej przydatnosci zasolonej wody dla celow go-
spodarczych, rolnictwa i le$nictwa. Kopalnie starajg si¢ zmniejszy¢ tadu-
nek wprowadzanych zanieczyszczen poprzez gorniczo-geologiczne me-
tody ograniczajace dopltyw wod stonych do wyrobisk gorniczych oraz
metody ograniczajace zrzut wod zasolonych [3, 12, 13].

Celem pracy jest ocena wptywu kopalni wegla kamiennego na ja-
kos¢ wody badanego odcinka rzeki Wisty na podstawie wybranych
wskaznikéw fizykochemicznych. Ponadto okreslono jako$¢ i walory
uzytkowe wody badanego odcinka rzeki.

2. Material i metody

Przedsigbiorstwo Gornicze ,,Silesia”, zlokalizowane w potudnio-
wo-wschodniej czesci wojewodztwa $laskiego. Jest przedsiebiorstwem
nalezacym do czeskiej grupy dzialajacej w sektorze energetycznym i
przemystowym (Energeticky a primyslovy holding a.s.). Dziatalnos¢
spotki opiera si¢ gtownie na wydobyciu wegla kamiennego. Wody ko-
palniane zwigzane z funkcjonowaniem kopalni, odprowadzane sg do
zbiornika retencyjno-dozujacego, z ktorego trafiajg do rzeki Wisty, przy
ujsciu rzeki Bialej [5].

Badania w terenie prowadzono w roku 2011. Probki wody do
analiz pobierano w losowo wybranych dniach w punktach pomiarowo-
kontrolnych usytuowanych na badanym odcinku rzeki Wisty: 20 m po-
wyzej zrzutu (1), przy wylocie — w 33,08 km biegu rzeki (2), 50 m (3)
i 1000 m ponizej wylotu wod z kopalni — 4 (rys. 1).
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Bezposrednio w terenie zmierzono temperatur¢ wody za pomoca
tlenomierza typu CO-411, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego 0raz stopien
nasycenia wody tlenem, odczyn wody pehametrem CP-104 oraz prze-
wodnos¢ elektrolityczng wlasciwg (EC) konduktometrem CC-102.

W laboratorium Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska
UR w Krakowie oznaczano zawiesiny ogolne (ZO) metoda suszarkowo-
wagowag, substancje rozpuszczone (SR) przez odparowanie, stezenie jo-
néw wapnia (Ca?"), sodu (Na*), potasu (K*), magnezu (Mg?"), manganu
(Mn2+) oraz zelaza ogolnego (Fe,g) metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej na spektrometrze UNICAM SOLAR 969. St¢zenie azotu amo-
nowego (N-NH,;"), azotynowego (N-NO5) i azotanowego (N-NO3’) oraz
fosforu ogdlnego (Pog), fosforanow (PO4”) i chlorkéw (CI') oznaczono
metoda przeplywowej analizy kolorymetrycznej na aparacie FIAstar
5000. Stezenie siarczanéw (SO,%) oznaczono metoda straceniowa.
Z wynikow oznaczen N-NO; obliczono stezenie jondéw NO;.

Oznaczenia wskaznikéw fizykochemicznych wykonywano raz
w miesigcu [20].

e
\8)

1o
eksengaZanadiiiec

"'-5\:—_;4‘,-—'7—'
=\ ° \o
e ;

Rys. 1. Lokalizacja punktow pomiarowo-kontrolnych
Fig. 1. Location of measurement-control points
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3. Wyniki badan

Na podstawie rozporzadzenia z 2006 r. [16] przekroczone zostaty
trzy wskazniki: azot amonowy i azotynowy oraz fosfor ogolny. Stezenie
azotu amonowego byto w przedziale od 4,25 do 30,1 mgdm'3 — trzykrot-
nie wigksze od warto$ci dopuszczalnej w obowigzujacym rozporzadze-
niu. Stezenie azotu azotynowego przekroczylo warto$¢ dopuszczalng
(1 mg-dm™). W przypadku stezenia fosforu ogélnego przekroczenie to
bylo znacznie wyzsze od wartosci dopuszczalnej (3 mg~dm'3), miescito
sic w przedziale od 0,02 do 61,74 mg-dm™ (tab. 1).

Tabela 1. Zakres i srednie wartosci cech fizykochemicznych wody Wisty

w 4 punkcie pomiarowo-kontrolnym oraz ocena wod kopalnianych (punkt 2) [16]
Table 1. Range and mean values of physicochemical features of water of the
Vistula River in four measurement-control point and the evaluation of mine
water (point 2) [16]

Wartos¢ do- Zakres Ocena wody w
Wyszczegdlnienie| puszczalna Srednia punktach:
[16] 2 4 2 4
. 54-188 51-173
Temperatura [°C] 35 13.08 1159 N -
6,55-7,41 6,32-7,63
PH 6,5-9 711 7,27 N -
Zawiesiny 1-26 0,655
o0g6lne 35 12,6 25 N
. 4,25-30,1 0-1,59
N-NH, 10 14,48 0,48
} 0,94-2,99 04-28
N-NOs . 30 1,87 1,4
g 0,07-1,27 0,09-0,30
- . o L L L L
N-NO, i ! 0,36 0,16
0,02-61,74 0,00-0,61
Pog 3
- 2- 165,2-33085,6 | 49,10-340,50
ClI'+S0O, <1000 19538 7 19314 - N
0,11-1,18 0,6-1,68
F 1 N -
og 0 0,61 0,98

N — wartosé¢ nie przekroczona, T — wartos¢ przekroczona w rozporzqdzeniu z

2006 roku [16]




Tabela. 2. Zakres i srednie warto$ci cech fizykochemicznych wody Wisty oraz ocena jej waloréw uzytkowych [18, 19]

Table 2. Range and mean values of physicochemical features of water of the Vistula River and the evaluation of its
usability [18,19]

Przydatno$¢ wody do
Zakres Klasa jakosci [17] | zaopatrzenia ludnosci bytowania ryb [19]
Wyszczegolnienie Srednia [18] lososiowatych | karpiowatych
Punkty pomiarowo-kontrolne
1 3 4
o 4,9-18,2 52-17.4 51-17,3
Temperatura [°C] 12.19 115 116
pH 6,54-7,76 6,66-7,69 6,32-7,63
7,29 7,42 7,27
EC uS-em'™ 202-561 365-5140 202-2540
282 2055 831
70-97 69-107 79-109
©: % 85 93 94
0, 6.4-95 7,2-11.2 7,6-131
8,2 9,3 9,2
S:Jobzs;ﬁ;‘?e 68-382 | 280-11734 | 132-1678
176 2465 664
czone
Zawiesiny 08-7 0,8-10 0,6-55
ogodlne 25 4 25
" 0-1,13 0,39-1,59 0-1,59
N-NH, i 0.3 0,86 0.48
. g 0,2-3 09-28 04-28
N-NO 1 1,9 1,4
NO, 0,04-0,26 0,10-0,39 0,09-0,30
0,11 0,22 0,16
PO 0-0,78 0,00-5,12 0,00-1,86
0,18 1,12 0,43
Fosfor 0-0,25 0,00-1,67 0,00-0,61
ogblny 0,06 0,32 0,14




Tabela. 2. cd

Table 2. cont.
Przydatno$¢ wody do
Zakres Klasa jakosci [17] | zaopatrzenia ludno$ci bytowania ryb [19]
Wyszczegolnienie Srednia [18] fososiowatych | karpiowatych
Punkty pomiarowo-kontrolne
1 3 4 1 3 4 1 3 4
SO 16-39 26-49 17-51 B 3 3 3 3 3
27 38 32
Fe 0,67-2,31 0,09-1,61 0,6-1,68 B 3 3 3 3 3
° 1,15 1 0,98
MnZ* P 0,09-0.46 0,11-0.47 0,12-047 B B B 3 3 B
£ 0,21 0,24 0,21
cat ;céo 26-50 41-194 35-100 B B B 3 3 B
34 97 55
Mg?* 35-85 4,9-65,1 42422 _ B B 3 3 B
5,0 29,6 16,3
cr 16-109 43-1199 289- 289 B B B 3 3 B
41 675 161

— stezenia przekraczaly warto$ci dopuszczalne dla II klasy, dlatego wody okresla si¢ jako ponizej stanu dobrego [17]
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Wigkszos$¢ przeanalizowanych probek wody pod wzgledem ter-
micznym zalicza wody rzeki Wisty, na badanym odcinku, do I klasy jako-
sci (tab. 2). Na badanym odcinku rzeki Wisty pH wody byto w przedziale
od 6,54 do 7,69, czyli w | klasie. W gornym biegu rzeki warto$¢ przewod-
nosci elektrolitycznej wiasciwej nie przekraczata 1000 uS-cm'1 — wartosci
dopuszczalnej dla I klasy jakosci [17]. W punkcie 3 i 4 stezenia przekra-
czaty warto$ci dopuszczalne dla Il klasy, dlatego tez wody okres$lono jako
ponizej stanu dobrego wedlug obowigzujacego rozporzadzenia. Stopien
nasycenia wody tlenem na catej badanej dlugosci rzeki byt rownomierny,
odpowiadajacy I klasie jakosci. Natomiast stezenie tlenu rozpuszczonego
byto w 1. punkcie pomiarowo-kontrolnym ponizej 7 mg-dm™ — co kwalifi-
kowatlo badane wody do II klasy. Stgzenie substancji rozpuszczonych od-
powiadato I klasie jakosci wody tylko w punkcie 1., w pozostatych punk-
tach przekraczato warto$¢ dopuszczalng dla II klasy — okreslono je jako
ponizej stanu dobrego. Natomiast st¢zenie zawiesiny og6lnej i siarczanéw
powodowalo, ze wody zakwalifikowano do I. klasy. Obowigzujace rozpo-
rzadzenie [17] biorgce pod uwage azot amonowy i fosfor ogdlny, wody
rzeki Wisly na gérnym odcinku kwalifikowato do II klasy jakos$ci, za§ na
dolnym do wdd ponizej stanu dobrego. Stezenie azotu azotanowego bylo
wyrownane, wody we wszystkich punktach odpowiadaty dla II klasy.
Ocena wody badanego odcinka rzeki Wisty, na podstawie wartosci sktad-
nikéw mineralnych (magnez 1 wapn) wykazata, ze w punkcie 3. przekro-
czone zostaly stezenia dopuszczalne wartosci odpowiadajacej dla I klasy
jakosci wody (tab. 2) Stezenie chlorkow w punkcie 3. byto w przedziale
43 do 1199 mg-dm™ to spowodowato, ze wody rzeki Wisty okreslono jako
ponizej stanu dobrego.

Wedhlug obowiazujacego rozporzadzenia dotyczacego przydatnosci
wody do zaopatrzenia ludno$ci sposrdd 10 analizowanych wskazmkow
cztery (przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa i CI"w punkcie 3 i 4., PO,
we wszystkich badanych punktach, Feoq w 1. punkcie) nie spelniaja wy-
magan wymienionych kategorii w rozporzadzeniu z 2002 roku [18] (tab.
2). We wszystkich punktach pomiarowo-kontrolnych wody zaliczono do
kategorii A3 z powodu st¢zenia manganu, a do kategorii A2 ze wzgledu na
stezenie zelaza ogodlnego (punkt 3 i 4) 1 stopien nasycenia wody tlenem
(punkt 3). Odczyn wody tylko w punkcie 4. spowodowat zakwalifikowa-
nie jej do kategorii A2. Wartos$ci pozostaltych wskaznikéw byty w katego-
riit Al. Reasumujac, jesli zaistniata by potrzeba, wodg z badanego odcinka
rzeki Wisly nie mozna wykorzysta¢ do zaopatrzenia ludnosci.
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Jako$¢ wody Wisly nie spelnia wymagan na bytowanie ryb toso-
siowatych 1 karpiowatych, gdyz wedtug obowigzujgcego rozporzadzenia
[19] stezenie azotynéw przekraczato dopuszczalne wartosci dla obu ga-
tunkow ryb we wszystkich badanych punktach (tab. 2). Wody Wisly
w punkcie 1. dla ryb lososiowatych sposrod 7 analizowanych wskazni-
kow cztery (temperatura wody, pH, zawiesiny ogolne, azot amonowy)
spelniaja normatywy, podobnie jak w punkcie 3. (temperatura wody, pH,
tlen rozpuszczony, zawiesiny ogdlne). Natomiast w punkcie 4. trzy. Na-
tomiast w przypadku ryb karpiowatych w punkcie 1. wody badanego
odcinka rzeki mogly by stanowi¢ srodowisko zycia ich ze wzgledu na
sze$¢ wskaznikodw, w punkcie 3. i 4. — cztery.

4. Podsumowanie

Wody kopalniane pochodzace z odwadniania kopalni PG ,,Sile-
sia” zawieraja sktadniki powodujace ich zanieczyszczenie: azot amono-
wy, zelazo ogdlne, chlorki 1 siarczany. Niestety od wielu lat stwierdza si¢
ich wplyw na wody powierzchniowe [10]. Zrzut wdd stonych jest kontro-
lowany, dozuje si¢ go zaleznie od stanow wody w odbiorniku za pomoca
zbiornika retencyjnego (osadnika). Bada si¢ rowniez jakos¢ wod kopal-
nianych zgromadzonych w zbiorniku jak i tto zasolenia wod odbiornika
przed zrzutem. Koryto Wisty na badanym odcinku nie jest umocnione ani
znacznie zmienione w wyniku dzialalno$ci antropogenicznej. Urbaniza-
cja terenu przyleglego jest niewielka, gtowny udziat w uzytkowaniu tere-
nu na tym obszarze stanowig taki 1 pola uprawne. Wzdluz koryta wyste-
puje bogata roslinno$¢ przybrzezna, dajaca zacienienie cieku. Wszystkie
te czynniki pozwalaja redukowaé wprowadzane zanieczyszczenia przez
kopalnie na zadawalajagcym poziomie [5, 22].

Wody kopalniane traktowane jako $cieki przy wprowadzaniu do
wod powierzchniowych nie odpowiadajg warunkom ustalonym w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 w sprawie warun-
koéw, jakie nalezy spelni¢ przy wprowadzeniu $ciekow do wod lub do
ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego. [Dz. U. Nr 137, poz. 984]. Przekraczane sa wielokrotnie do-
puszczalne warto$ci azotu amonowego 1 azotynowego oraz fosforu ogol-
nego. Pocieszajace jest to, ze warto$¢ graniczna sumy chlorkow i siar-
czanéw w miejscu catkowitego zmieszania wod stonych z wodami od-
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biornika (punkt 4) jest znacznie nizsza od dopuszczalnej [5]. Jakos¢ wo-
dy i wynikajagce z niej walory uzytkowe, zmienia si¢ z biegiem cieku
wraz ze zmiang presji antropogenicznej na obszarze zlewni [1, 4, 8].
Przeciwdzialanie zanieczyszczaniu odbywajace si¢ najczesciej poprzez
sanitacje terendw osiedlowych obejmujaca budowe kanalizacji i sprawnie
dziatajace oczyszczalnie Sciekow [9, 14, 15] oraz oczyszczanie wod opa-
dowych, moze by¢ w okreslonych warunkach wspomagane procesem
samooczyszczania — jedng z wazniejszych cech wod ptynacych [2, 7].

Analiza wynikéw badan wykazata, ze na poczatkowym odcinku
w punkcie 1. woda byta najlepszej jakosci — odpowiadata II. klasie, a w
punkcie 3. to jest 50 m ponizej zrzutu wod kopalnianych byla najgorsza
ze wzgledu na jej przewodno$¢ elektrolityczng wlasciwa, stezenie sub-
stancji rozpuszczonych, azotu amonowego, fosforu ogoélnego i chlorkow
— stezenia te przekraczaty warto$ci dopuszczalne dla II klasy, dlatego tez
wody okreslono jako ponizej stanu dobrego. Pozostate wskazniki kwali-
fikowaty wode do I. klasy jako$ci za wyjatkiem azotu azotanowego,
wapnia i magnezu (I1. klasa) [17].

Badania walorow uzytkowych wody rzeki Wisty wykazaty, ze nie
moga by¢ wykorzystane do zaopatrzenia ludno$ci ze wzglgdu na wysokie
stezenie fosforanow [18].

Rzeka Wista nie spelnia warunkow naturalnego siedliska do by-
towania ryb ze wzgledu na tlen rozpuszczony (punkt 1 1 4), azot amono-
wy (punkt 3 i 4), azotyny i fosfor ogdlny w przypadku ryb tososiowa-
tych, natomiast speilnia temperatura, pH, zawiesiny ogolne w kazdym
badanym punkcie, tlen rozpuszczony w punkcie 3, azot amonowy
w punkcie 1. W przypadku ryb karpiowatych badane wody Wisty moga
zapewni¢ warunki naturalne ze wzgledu na cztery wskazniki: temperatu-
re, pH, tlen rozpuszczony 1 zawiesiny ogdlne oraz azot amonowy 1 fosfor
og6lny tylko w punkcie 1. Pozostale analizowane wskazniki nie spetniaty
wymagan stawianych w obowigzujacym rozporzadzeniu [19].

Jako$¢ wody ulega znacznemu pogorszeniu przy zrzucie wod sto-
nych, wody Wisty ulegaja przekwalifikowaniu z II klasy na wody ponizej
stanu dobrego. Jednakze zawarto$¢ wskaznikow zanieczyszczenia w sto-
sunku do miejsca zrzutu wdd kopalnianych ulega zmniejszeniu na koncu
badanego odcinka (punkt 4). Swiadczy to o dobrym samooczyszczaniu
si¢ wody w rzece.
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Influence of Hard Coal Mine on Water Quality
in the Vistula River

Abstract

The subject of the paper was determining the effect of supplied mine
waters on the quality of the analyzed section of the Vistula River. “Silesia”
Mine Enterprise (ME) which supplies the pollutants is situated in the southeast-
ern part of the Slaskie province. Silesia ME extracts hard coal and mine gas —
methane. The mine belongs to medium waterlogged mines with chloride-
sodium inflowing waters. Before their discharge to the river, the mine waters
are as a whole drained to the storage-dosing reservoir. Beside the retention and
dosing mine waters to the Vistula River, the reservoir allows for removing the
mechanical suspension from the waters.
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The main point of the work was acquisition of samples for analysis.
Water samples were collected in 2011 from four control and measurement
points along a kilometer section of the Vistula river and used for laboratory
analyses. The control and measurement points were situated 20m above the
discharge ditch outlet to the Vistula River and subsequently 50 and 1000 m
below the discharge. The following parameters were measured immediately
after water sampling: water temperature, the contents of dissolved oxygen, oxy-
genation capacity, pH and electrolytic conductivity. The other eighteen compo-
nents were analyzed in a laboratory. Determined were: the content of total sus-
pended solids, dissolved substances, sulphates, phosphates, total phosphorus,
ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrites, nitrate nitrogen, nitrates, ammo-
nium ion, chlorides, sodium, calcium, magnesium, total iron, potassium and
manganese.

The paper assessed the dynamics of water physicochemical indices, ful-
filling conditions at supplying polluted water to the receiving water and func-
tional values of water. It was stated that the Vistula waters deteriorate after in-
troducing mine waters. They become waters below the good state, creating con-
ditions unsuitable for fish life and unfit for water supply to people. Pollution of
mine waters, regarded as treated sewage, exceeds the permissible values of
some indices as stated in legal regulations. However, the key concentration of
chlorides at the point of full mixing does not exceed their permissible values.
River self-purification is on a good level, since mostly pollutant concentrations
decrease on the length of the investigated section of the Vistula River, i.e. in
point 4.



