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ORGANICZANIE 1LOSCI WOD
ODPROWADZANYCH Z KOPALfi METODA RECYRKULACJI

Streszczenie. Przedstawiono nowe koncepcje ograniczenia ilosci
wéd odprowadzanych z kopaln do odbiornikéw powierzchniowych*/.
Omoéwiono zatozenia proponowanej koncepcji polegajecej na czesScio-
wej recyrkulacji wod stonych w obiegu zamknietym. Wytypowano rejony
wstepnych badan polowych w pojedynczych otworach badawczo-tdocznych
oraz w barierze otworéw w potudniowej czesci GZW, gdzie utwory kar-
boAskie charakteryzuje sie duze wodoprzepuszczalnoscie, a w ich
nadktadzie zalega wystarczajeco gruba seria utwordéw nieprzepuszczal-
nych.

WPROWADZENIE

Odprowadzanie z kopaln duzych ilosci wéd, w wiekszosci silnie zminera-
lizowanych, powoduje powazne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego.
Z, jednej strony woké+ kopalni powstaje rozlegty lej depresji, w granicach
ktérego nastepuje zanik wody w studniach gospodarskich i innych ujeciach
wod podziemnych, z drugiej strony wody kopalniane odprowadzane do rzek
powoduje zanieczyszczenie wéd rzecznych, niszczec naturalne $rodowisko
wodne. Dla przeciwdziatania negatywnym skutkom odprowadzania duzych ilo-
Sci wod z kopaln stosuje sie kosztowne przedsiewziecia, jak budowa wodo-
ciegbéw na duzych obszarach objetych zasiegiem leja depresji, ochrona
hydrotechniczna rzek, przed zasoleniem wodami kopalnianymi, utylizacja
solanek pompowanych z kopaln itp. Wymienione metody se bardzo kosztowne
a przy tym nie zawsze skuteczne. Metoda hydrotechniczna nie zapobiega za-
soleniu wéd rzecznych, a metoda utylizacji jest zbyt kosztowna i energo-
chtonna, by mogta znalezé¢ zastosowanie na szarsze skale.

Przyktadem przeciwdziatania zanieczyszczeniu wéd rzecznych se stosowa-
ne w Polsce sposoby ochrony rzek przed skazeniem skfonymi wodami pompowa-

X "Omawiana metoda zostata zgtoszona w GHownym instytucie GOrnictwa w Ka
towicach jako projekt wynalazczy [I] .
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nymi z kopaln wegla kamiennego na obszarach Goérnosle3kiego Zagtebia Weglo-
wego. Stosowane ae tu dwie metody a mianowicie!

1) metoda hydrotechniczna polegajeca na magazynowaniu stonych wéd ko-
palnianych w zbiornikach retencyjnych o pojemnosciach wielu milionéw me-
tréow szesSciennych a nastepnie ich kontrolowanym odprowadzaniu do rzek
podczas wysokich stanéw wody, tak by nie przekroczy¢ dopuszczalnej zawar-
tos¢ soli w wodach rzecznych;

2) mtada utylizacji stonych wod kopalnianych polegajeca na selektyw-
nej krystalizacji chlorku sodu i siarczanu wapnia w wypa.kach wielostop-
niowych z adiabatycznym rozprezaniem solanki oraz odzysku soli jodu,
bromu, potasu i magnazu poprzez utylizacje +*ugéw pokrystalizacyjnych.

Metoda ochrony hydrotechnicznej rzek jest bardzo kosztowna i niesku-
teczna, W praktyce wody Wisty i Odry oraz ich doptywéw zawieraje steze-
nia Joli znacznie przekraczajece stezenia dopuszczalne, wskutek czego
Srodowisko wodne ulega degradacji, a kopalnie musze ptaci¢ wysokie kary
za zanieczyszczanie S$rodowiska.

Metoda utylizacji stonych wéd kopalnianych jest wysoce energochtonna,
a jej zastosowanie wymaga budowy skomplikowanych i kosztownych zaktadoéw
utylizacji, W efekcie metoda ta stosowana jest w Polsce aktualnie w skali-
jednej kopalni. Zastosowanie Jej do utylizacji wszystkich stonych wéd
kopalnianych wymagatoby budowy na terenie GZW dodatkowej cieptowni atomo-
wej lub na paliwo bezdymne.

W Swiacie znana jest rowniez metoda odprowadzania Sciekéw przez ich
wttaczanie otworami wiertniczymi do gteboko zalegajecych skat porowatych
nie majecych kontaktu hydraulicznego z czynnymi wyrobiskami gérniczymi.
Metoda ta nie moze by¢ stosowana w Polsce do odprowadzania stonych wod
z kopaln wegla kamiennego, poniewaz chionnos$¢ gteboko zaiagajecych skat
porowatych na terenie GZW jest bardzo mata, w pordéwnaniu z iloscie sto-
nych wéd pompowanych w sposéb ciegty z tych kopaln.

ZALOZENIA METODY RECYRKULACJI

Metoda ta polega na odwierceniu bariery otworéw tdocznych do drenowa-
nych przez kopalnie wodono$nych utworéw karbornskich poza granicami obsza-
ru gérniczego i wtdaczaniu do tych otworéw pod odpowiednim cisnieniem
stonych wéd pompowanych z kopalni (rys. i).

Zaktada sie, ze wthaczanie wody do otworéw spowoduje pewien wzrost do-
ptywéw do kopalni, wskutek hydraulicznego wsp6toddziatywania otworéw
thocznych i wyrobisk goérniczych. Wzrost ten bedzie tym mniejszy, im bar-
dziej otwory thoczne bede oddalone od drenujecych wyrobisk gérniczych.
Czes¢ wthoczonej wody bedzie natomiast filtrowata w kierunku przeciwnym
niz wyrobiska gérnicze, wytwarzajec w drenowanym kompleksie bariere hy-
drauliczne ograniczajece zasieg leja depresji. W ten sposéb wody pompowa-
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Rys. 1. Schemat metody recyrkulacji

1 - i¥, 2 - piaskowiec, 3 - szyb, 4 - otw6r thoczny, 5 - powierzchnia
piezometryczna, 6 - kierunek filtracji wody

Fig. 1. Scheme of recirculation®s method

1 - clay, 2- sandstone, 3 - dawatering shaft, 4 - injection bore-hole,
5 - piezometric surface, 6 - direction of water flow
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ne z kopalni znajd? sie w obiegu zamknietym, dzieki czemu nie bedzie za-
chodzita pctrzeba odprowadzania ich na zewnetrz.

W efekcie zastosowania metody recyrkulacji powinno pozwolié¢ bardzo
powaznie ograniczy¢ lub catkowicie wyeliminowa¢ konieczno$¢ zrzucania
stonych wéd do ciekéw powierzchniowych bez koniecznosci stosowania nie-
zwykle kosztownych metod ochrony hydrotechnicznej rzek lub utylizacji so-
lanek w instalacjach typu "Debiensko™.

Dla uzyskania odpowiedniej chdonnosci otworéw tdocznych zalecane jest
stosowanie mozliwie duzych ich Srednic. Otwory te powinny by¢ lokalizo-
wane w miejscach, gdzie karbonskie utwory wodonos$ne przykryte se odpo-
wiednio grub? seria utworéw nieprzepuszczalnych. W przeciwnym przypadku
wttaczanie stonych wéd pod znacznym cisnieniem, mogtoby spowodowaé nie-
korzystne zaburzenie stosunkéw wodnych w przypowierzchniowych partiach
gérotworu i na powierzchni, jak podtopienie terenu, zasolenie studni
gospodarskich i gleby itp. Przed wttaczaniem do otworéw wody stone musze
by¢ catkowicie oczyszczone z zawiesiny, by nie powodowaty kolmatacji
gérotworu w strefie przyotworowej.

W celu sprawdzenia poprawnosci przyjetej koncepcji przeprowadzono
wstepne obliczenia modelu hydraulicznego metody. Oako model numeryczny
uktadu kopalnia - bariera studni tdocznych przyjeto zesp6t wspétdziata-
jecych studni, wsrdéd ktérych jest jedna "duza studnia"™ zastepujeca wyro-
biska goérnicze kopalni oraz szereg dowolnie rozmieszczonych studni tdocz-
nych o zadanej $rednicy, zafiltrowanych lub bosych na odcinku catego
kompleksu wodonos$nego. Uktad pracuje w rezimie ustalonym, w kompleksie
wodonosnym o zwierciadle napietym a Srednie wartosci wspétczynnika filtra-
cji 1 miezszos$ci warstwy wodonos$nej se jednakowe dla catego obszaru.
Wyniki obliczehn uzyskane za pomoce *tak pomy$lanego modelu teoretycznego,
wskazuje na realnos¢ i prawidtowos¢ przyjetej koncepcji. Uzasadniaje one
podjecie badan polowych dla sprawdzania dziatania metody recyrkulacji
w realnych warunkach kopaln pompujecych stone wody karbonskie.

WYTYPOWANIE RECIONU BADAN

Celem projektowanych badan jest okreslenie mozliwosci wtdaczania pom-
powanych z wyrobisk goérniczych wéd stonych z powrotem do odwadnianego po-
ziomu wodonosnego. Na podstawie analizy wyksztakcenia litologicznego
utworéw karbonu produktywnego w obszarze GZW pod ketem lokalizacji otwo-
row chtonnych wierconych z powierzchni stwierdzono, ze najlepszymi para-
metrami filtracyjnymi i kolektorskimi charakteryzuje sie krakowska seria
piaskowcowa, obejmujeca warstwy libieskie i +taziskie. Skaty budujece te
serie wyksztatcone se jako grubotawicowe piaskowe©® o miezszosci +awic do-
chodzecej do 100 m. Se to piaskowce $rednio i gruboziarnista, miejscami
zlepiencowate a nawet przechodzace w warstwy zlepiencéw i zwirowcow.
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Serie piaskowcowe przewarstwione sg cienkimi wktadkami mutowcéw i itowcow
towarzyszacych zazwyczaj poktadom wegla. Krakowska seria piaskowcowa obej-
muje swoim zasiegiem przewazajgcag czes¢ niecki gtdéwnej rozprzestrzeniajac
sie od tazisk na zachodzie po réow krzeszowicki na wschodzie i od Jaworzna
na poétnocy po Czechowice 1 Brzeszcza na potudniu. Grubos$¢ tej serii jest
znaczna i zroéznicowana, generalnie rosnie od wychodni w kierunku osi
niecki gtoéwnej osiggajac okoto 800 m w centralnej czes$ci niecki, w rejo-
nie na zach6d od kopalh "Piast"™ i'"Czeczott". We wschodniej czesci GZi/
grubos¢ krakowskiej serii piaskowcowej przekracza 1000 m. Zmiany migzszo-
Sci tej serii odzwierciedlaj? wystepujac? w karbonie redukcje migzszosci
warstw od wschodu ku zachodowi, a jednoczes$nie sg zwigzane z lokalnymi
warunkami tektoniczno-erozyjnymi. Niecka g¥éwna zabudowana w przewazajg-
cej czesci z warstw libiaskich 1 taziskich pocieta jest gesta sieci?
dyslokacji tektonicznych. GH6wne linie tektoniczne podkreslone nieraz
wiazkami uskokoéw roéwnolegtych, charakteryzuj? sie przebiegiem zblizonym
do réwnoleznikowego, zrzucajgc warstwy z reguty w kierunkKU potudniowym.
Amplitudy tych uskokéw sg znaczne i dochodzg do kilkuset metréw, powodu-
jac znaczne obnizenie warstw zalegajacych w pod"dnicwej czesSci niecki.
Drugi 3yctem dyslokacji jest zblizony do potudnikowego, uskoki maja mniej-
sze amplitudy i zrzucaja warstwy zaréwno ku zachodowi, jak i ku wschodowi,
Warstwy krakowskiej serii piaskowcowej charakteryzuje sie znacznym za-
wodnieniem i stanowig podstawowy karbonski kompleks wodonos$ny. Whasnosci
hydrogeologiczne tych warstw zmieniaj? sie w zaleznosci od giebokosci
ich zalegania w spos6b nastepujacy [ :

Strefy ‘£z Wspétczynnik Wspotczynnik
gtebokosciowe PorOﬂatosc filtEacji odsaczainosci
m % m/s £
50-250 21,75 1,05 . 10-5 17,0
250-500 18,75 6,5 , 10"7 10,5
500-1000 13,50 2,15 . 10"7 7,5

Zasilanie tego poziomu odbywa sie drogg bezposredniej infiltracji wod
atmosferycznych w obszarze wychodni lub posSrednio poprzez czwartorzedowy
poziom wodonos$ny. Na znacznym obszarze ,niecki gtéwnej pod czwar orzedem
zalegajg utwory trzeciorzedowe wyksztatcone w postaci ilastego kompleksu
osadéw miocenskich. Osady te o migzszos$ci od kilkudziesieciu da kilkuset
metrow stanowiag serie izolujaca karbonski wodono$ny. W zasiegu wystepowa-
nia osadéw miocenu wody karbonskie sg silnia zmineralizowane, ich minera-
lizacja przekracza 50 g/dm3.

Rejon badan poza odpowiednim wyksztatceniem litologicznym warstw Kksr-
bohakich powinien roéwniez charakteryzowaé¢ sie zaleganiem w nadktadzie
karbonu ilastej serii miocenu. Grubo$¢ tej serii powinna w sposéb dosta-
teczny chronié¢ ptytkie poziomy wodono$ne przed zasoleniem wodami wtdacza-
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nymi w warstwy karbonskie, a jednoczednie nie moze powodowaé¢ konieczno-
Sci wiercenia bardzo gtebokich otworéw chitonnych.

W wyniku szczeg6towej analizy warunkédw zalegania i wyksztatcenia warstw
krakowskiej serii piaskowcowej oraz aktualnej i projektowanej eksploata-
cji poktadéw wegla uznano. Ze najdogodniejsze warunki dla prowadzenia ba-
dan nad mozliwo$cig zastosowania recyrkulacji woéd sdonych istnieje w re-
jonie kopalh "Piast"™, '"Czeczott" i "Brzeszcze".

Przewiduje sie wykonanie dwéch otworéw badawczo-tkocznych w rejonie na
potudnie od obszaru gérniczego kopalni "Brzeszcze"™ oraz bariery otworéw
na zachdéd od obszaréw goérniczych kopaln "Piast” i "Czeczott". Wstepne ba-
dania polowe bede miaty za zadanie praktyczne wyproébowanie chdonnosci ot-
worow tdocznych, wykonanych w piaskowcach warstw #4aziskich, przy réznych
cisnieniach wtdaczania wody. Zostane roéwniez zweryfikowane metody oblicza-
nia chtonnosci otworéw thocznych oraz sprawdzona zostanie szybko$¢ kolma-
tacji piaskowcow woké+ otwordw.

PODSUMOWANIE

Stone wody pompowane z kopaln na obszarze GZW i zrzucane do rzek powo-
duje zasolenie wéd rzecznych, co prowadzi do degradacji naturalnego S$ro-
dowiska wodnego i niszczenia zasob6éw wédd powierzchniowych. Stosowane do-
tychczas metody ochrony wéd rzecznych przed zasoleniem se niewystarczaje-
ce. Metoda, ochrony hydrotechnicznej jest kosztowna inwestycyjnie i eks-
ploatacyjnie oraz mato skuteczna.

Metoda utylizacji nie wszedzie moze by¢ stosowana, bowiem wymaga wody
o stezeniu jondéw Cl” przekraczaJecym 42 g/dm~. Metoda ta jest przy tym
bardzo kosztowna inwestycyjnie i wysoce energochdonna, co réwniez ograni-
cza mozliwosSci jej szerszego zastosowania.

Proponowana metoda recyrkulacji stonych wéd kopalnianych polega na
wtdaczaniu woéd pompowanych z kopalni z powrotem do odwadnianego kompleksu
wodonos$nego, poprzez odpowiednio rozmieszczone otwory wiertnicze. Wttacza-
na woda podlega czes$ciowo recyrkulacji w obiegu zamknietym, to znaczy jej
czes¢ doptywa ponownie do wyrobisk gérniczych, natomiast pozostata czesc
migruje w przeciwnym kierunku, wytwarzajac w utworach wodonosnych bariere
hydrauliczne ograniczajece doptyw stonych wéd z dalszych partii goérotworu.
Poprawnos$¢ schematu hydraulicznego metody sprawdzono za pomoce teoretycz-
nych obliczen numerycznych.

Metoda recyrkulacji moze by¢é stosowana w rejonach, gdzie utwory kar-
bonskie charakteryzuje sie duze wodoprzepuszczalnoscie a w ich nadktadzie
zalega wystarczajaco gruba seria utworéw nieprzepuszczalnych. Na podstawie
analizy warunkéw geologicznych, hydrogeologicznych i gérniczych GzZW, do
badan polowych wytypowano rejon kopaln “Piast", '"Czeczott" i “Brzeszcze"
charakteryzujacy sie wystepowaniem grubej serii piaskowcéw warstw 4azis-
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kich przykrytej nieprzepuszczalnymi utworami trzeciorzedowymi o migzszo-
Sci przekraczajecaj 100 m.

Wstepne badania polowe nad metode recyrkulacji stonych wéd kopalnia-
nych proponuje sie przeprowadzi¢ w dwéch o worach badawczo-ttocznych zlo-
kalizowanych na potudnie od obszaru gérniczego kopalni '"Brzeszcze"™ oraz
w barierze otworéw tdocznych zlokalizowanej w rejonie na zach6éd od ob-
szaréw goérniczych kepaln "Piast" i "Czeczctt".

Orientacyjne koszty realizacji wstepnych badan polowych pozwalaja
wnioskowaé¢, Ze bede one znacznie nizsze od zastosowania utylizacji wodd
stonych. W przypadku pozytywnego wyniku proponowanych badan®metoda recyr-
kulacji moze sie zatem okaza¢ najbardziej skutecznym i uzasadnionym gos-
podarczo sposobem rozwigzania problemu stonych wéd kopalnianych na obsza-
rach GZW. Oej zastosowanie moze miedzy innymi umozliwi¢ zagospodarowanie
goérnicze z46z wegla w rejonie nadwislanskim.
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COKPAIUBHHE KOJIHHECTBA BOH 0TBO.HHMNX H3 1HAXE
METOHQM PELfIPKyJIHIIHK

Pe3jgMe

B pa3paboTKe npe,noTSBJieHa HOBaa KOHiienteiH coKpausHii.i aozunecisa boz, ot-
BOflIHMHXx ns maxT b peKHX . ABTopajiH oBoyKp;a:oTCH npuBUHnNu npezjiaraem fi kok-
Henipra, Koiopas ooctoht b HacSHHHoil pexjrHpKyjiHipui ooaeHix boa b 3aMXKytom
OjiKlie. yzasaHH tojks paHOHH BCTynmejibHbK noxeBHx HoojieAOBaHHa& b oT,/;eKbHHXx
HOozesOBaTejiboKo-HarHeTaiejitHHz CKBaacHnax h ioxe b Sapbepe ckbslm.uk b Bmoé
M acth BepxHeeHJie3CKoro yrozbHoro OaoceUHa, rze KapdoHCZHe oBpaaoBaHHA otjm -
~«aioTca Oozbmoa BOflonpoHHuaeMooiBio, a b hx KpoBze aajieraei zocTaiosHo Mcusaa

cepuH HenpoHHpaeMHx o6pa30BaH nit.

x OdcyacAaeuHH motoa Obui npe”jiozen b TzaBHOM HHOTaiyie ropHopo zeza b K&to-
BHuax KaK hacopetaiezbckhu npoeKT [I] ,
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RECIRCULATION AS THE METHOD OF REDUCTION WATER QUANTITY
DISPOSED FROM MINE

Summary

The paper describes the new idea of reduction of mine water quantity
pumped off into surface watercoursesx The brief designee of this con-
ception which consist in partly recirculation salt water in semi-closed
cycle are presented. As the proving ground of initial field investiga-
tions are appointed the areas in southern part of Upper Silesian Coal
Basin where the Cracow Sandstone series have a good permeability and are
overlain by sufficiently thick impermeable Tertiary sediments. The salt
water will be forced into the Cracow - Sandstone series through single
and the barrier boreholes.

X "This method is registered as the invention project in @omtrel k&memg
Institute in Katowice [I].



