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OCHRONA WOD PRZED ZASOLENIEM

Pierwsze prace sygnalizujgce problem rosngce-
go zasolenia wdd w Polsce i przedstawiajgce
koncepcje ich ochrony siegaja poczatkéw lat
sze§cdziesigtych. W 1962 roku odbylo sie sym-
pozjum zorganizowane przez Polskg Akademie
Nauk n.t. ,,Zasolenie wéd w Polsce”, ktorego
wynikiem byly opracowane w 1964 roku przez
Instytut Gospodarki Wodnej ,,Zalozenia gene-
ralne ochrony wod $rédlgdowych przed nad-
miernym zasoleniem”. Problemy ochrony wod
przed nadmiernym zasoleniem byly takze przed-
miotem wielu opracowan prowadzonych w
Planie Operacyjnym ,,Polska 26", przeksztalco-
nym w program ONZ ,Polska 3101”. W latach
siedemdziesigtych wybudowano przy Kopalni
Wegla Kamiennego ,,Debiensko” pierwsza na
$§wiecie instalacje do$wiadczalng konwersji za-
solonych woéd dolowych do soli warzonej, gip-
su i wody pitnej, o wydajnosci 2500 m3/d. In-
stalacja ta zostala wykonana w calosci na pod-
stawie polskich rozwigzan technologicznych
i projektowych oraz w oparciu o polskie urzg-
dzenia.

Obecnie problem ochrony wéd przed zasole-
niem urést do rangi ogoélnokrajowej, a jego
rozwigzanie stalo sie pilna koniecznoscig. Wy-
nika to z faktu, ze ilo$¢ zasolonych wdd i Scie-
kéw stale rosnie, co wiaze sie z rozwojem gor-
nictwa weglowego oraz z coraz bardziej za-
ostrzajacym sie deficytem wod i to w tych re-
jonach, w ktorych zlokalizowane sg glowne
zrodla zasolenia polskich rzek. Nalezy podkres-
li¢, Ze problem zasolenia rzek przez wody do-
lowe z kopaln wegla nie wystepuje nigdzie na
Swiecie w takiej skali jak w Polsce, i ze wilas-
ciwe rozwigzanie tego problemu wymaga bar-
dzo duzych kosztow, siegajacych obecnie kilku-
set miliardéw zlotych.

Do oceny stopnia zasolenia wéd w praktyce
stosuje sie zazwyczaj oznaczanie przewodnic-
twa wilasciwego oraz stezenia substancji roz-
puszczonych. Do okreslania =zasolenia stale
tych samych wod i Sciekow oraz solanek, kto-
rvch sklad nie ulega zasadniczym zmianom,
mozna stosowa¢ oznaczanie stezenia sumy
chlorkéw i siarczanéw, a nawet tylko chlorkéw,
wychodzac z zalozenia, ze zasolenie wo6d po-
wierzchniowych wynika przede wszystkim
z obecnosci w nich tych wlasnie jonow.

Klasyfikacja wéd zasolonych

Moze si¢ wydawa¢, ze klasyfikacja wod zasolo-
nych, w aspekcie ochrony wod przed zasole-
niem, nie ma wiekszego znaczenia. W rzeczy-
wistoSci jednak od klasyfikacji tej zalezy, w
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jaki sposob prowadzona bedzie selekcja zasolo-
nych wo6d w miejscach ich powstawania, a z
tym z kolei 1gczg sie mozliwosci 1 koszty ich
dalszego zagospodarowania. Istnieje obecnie w
Polsce kilka propozycji klasyfikacji wod zaso-
lonych [1], przy czym w aspekcie ochrony woéd
przed zasoleniem proponuje sie nastepujgca
klasyfikacje:

1. Wody slodkie o zasoleniu do 1500 g/m?,
w tym:
— wody do picia o zasoleniu do 600 g/m?3,
— wody do ponownego uzytku o zasoleniu
od 600 do 1500 g/m3,
2. Wody zasolone o zasoleniu powyzej 1500
g/m3, w tym:
— wody malo zasolone o zasoleniu od 1,5
do okolo 4,0 g/dm3,
— wody miernie zasclone o zasoleniu od 4,0
do okoto 50 g/dm?,
— wody bardzo zasolone o zasoleniu od 350
do okolo 140 g/dm?.

3. Polsolanki o zasoleniu okolo 150 g/dm?.
4. Solanki o zasoleniu okoto 300 g/dm3.

Klasyfikacja wod zasolonych, opracowana przez
Glowny Instytut Goérnictwa, dzieli wody na
cztery grupy, w zaleznosci od sumy chlorkow
i siarczanéw [3]:

I grupa obejmuje wody o stezeniu Cl=+S042—
do 600 g/m3,

II grupa obejmuje wody o stezeniu Cl—+S0,2—
od 600 do 1800 g/ms3,

111 grupa obejmuje wody o stezeniu Cl—+
+50,2~ od 1800 do 42000 g/m?,

1V grupa obejmuje wody o stezeniu Cl—+
+ 80,2~ powyzej 42000 g/ms3.

Ponadto przyjmuje sie, ze wody stonawe posia-
daja zasolenie w granicach 1,5—10 g/dm?,
wody stone powyzej 10 g/dm3 a wody morskie
srednio okolo 35 g/dms3. Stosowane przy odsa-
laniu wody morskiej okreslenie ,koncentrat”
oznacza pozostalo$¢ po oddzieleniu wody stod-
kiej, o zasoleniu okolo dwa razy wiekszym niz
woda odsalana, tj. w przypadku odsalania wo-
dy morskiej — zasolenie do 70 g/dm3; przy
odsalaniu wo6d slonawych koncentrat posiada
zasolenie w granicach od 3 do 20 g/dm3.

Zrédla zasolenia wod w Polsce

Jak wynika z przeprowadzonych licznych ana-
liz, studiéw i prognoz [2], glownym zroédiem
zasolenia wod w Polsce sg:

— zasolone wody kopalniane,

— zasolone $cieki przemyslowe,

inne zrédia zasolenia, w tym gospodarka
komunalna i rolnictwo.
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Zasolone wody kopalniane

Zasolone wody kopalniane sg odprowadzane na
powierzchni¢ ziemi przy eksploatacji wegla ka-
miennego, wegla brunatnego oraz rud miedzi
i siarki. Najwiekszym zZrédlem zasolonych wod
sg kopalnie wegla kamiennego. Razem z pokla-
dami wegla kamiennego wystepuje w Polsce
zazwyczaj znaczna ilo$¢é wod. Przy eksploata-
cji tych pokiadéw konieczne jest odwodnienie,
tzn. wypompowanie wody na powierzchnie.
Wody te sg bardzo zréznicowane jakosciowo.
W zaleinosci od glebokosci eksploatacji, stanu
i rodzaju goérotworu oraz rejonu, w ktoérym jest
zlokalizowana kopalnia, obserwuje sie rézne za-
solenie wod.

Ogoblnie mozna zauwazy¢, iz w wodach z ko-
paln potozonych w potudniowo-zachodnim okre-
gu goérnoslaskiej niecki weglowej, wraz z ob-
nizaniem sie pozioméw eksploatacyjnych ros-
nie zasolenie wod, a w tym gléwnie stezenie
NaCi. Wody z pozostalych kopaln zagiebia we-
glowego charakteryzujg sie bardzo zréznicowa-
nym skladem. Na plytkich poziomach eksplo-
atacyjnych wody zawierajg nieznaczne steze-
nia chlorkéw oraz duzo siarczandéw, a na pozio-
mach ponizej 400 m — odwrotnie, tzn. zaso-
lenie wod jest wynikiem obecnosci w
glownie chuorkéw, przy malejacyin  udziale
siarczandéw. Ponadto, wraz ze wzrostem zascle-
nia woéd obz-rwitie sie wystepowanie soil amo-
nowych, ktérych stezenie dochodzi do 30 g
NH,*/m3. W kilku kopalniach wod+ dolowe za-
wierajg bar i stront, w zwigzku z czym nie
zawierajg siarczandw.

Wody sltodkie wystepuja w wyrobiskach gbor-
niczych na poziomach powyzej 500 m. Na po-
ziomie ponizej 500 m wody stod¥%ie wystgija
jedynie w szybach i sg odprowadzane oddziel-
nie poprzez system rynien ociekowych.

L.ch

Eksploatowane obecnie kopalnie wegla kamien-
nego zlokalizowane sa w trzech rejonach: Gér-
no$laski Okreg Weglowy, Dolnoslgski Okreg
Weglowy oraz Lubelskie Zaglebie Weglowe.
W tabeli 1 przedstawiono dobowe ilosci wody,
stezenie chlorkéw i siarczandéw oraz ich dobo-
wy ladunek w wodach z wymienionych rejo-
now.

K. Lipinski

Tabela 2
ROCZNY LADUNEK SOLI ZAWARTY W WODACH
Z POZOSTALYCH KOPALN, W TYS. TON
Kopalnia 1962 1965 1970 1975 1980 1990 2000
Rudy miedzi 1" 35 598 708 598 669 757
Rudy siarki 5 9 236 264 317 331 334
Wegla brunatnego 5 5 5 7 18 88 299
Rud cynkowo-
olowiowych 7 9 1" 12 14 16 18
Inne 2 2 2 3 3 3
Razem: 30 60 862 989 950 1190 1411

Poza kopalniami wegla kamiennego zasolone
wody powstajg przy eksploatacji kopaln rud
miedzi i siarki, wegla bruratnego oraz rud
cynkowo-otowiowych i innych. Ladunek soli
niesiony przez te wody w kolejnych latach oraz
przewidywany do 2000 roku, przedstawia ta-
bela 2.

Z przytoczonych danych wynika, ze najwiekszy
ladunek soli niosg wody z kopaln miedzi, na-
stepnie siarki i wegla brunatnego, przy czym te
ostatnie beda niosty liczgce sie ilosci soli do-
piero po 2000 roku. Wody z kopaln rud cyn-
lzowo-otowiowych i innych nie stanowig zagro-
7zenla dla zasolenia wéd w Polsce. Zasolenie
woéd z wszystkich wymienionych kopaln jest
znacznie mniejsze niz w kopalni wegla kamien-
nego.

Zasolone Scieki przemyslowe

Zasolone $cieki przemystowe powstajg w wielu
zaktadach przemystowych. Z punktu widzenia
ochrony wod przed zasoleniem, bardzo powaz-
ng pozycje stanowia Zaklad: Sodowe w Jani-
kowie i Krakowie. Scieki z ~czostalych zakla-
déw przemyslowych, poza zakladami sodowy-
mi, nicsag niewspdlmiernie mniejsze Iladunki
soli, nie mniej tgcznie rowniez stanowig liczaca
sie pozycje w ogélnym zasoleniu wodd. Przy
produkeji sody amoniakalnej metoda Solvaya
powstaja tugi z destylatora. Lugi te odprowa-
dzane sa do stawow osadowych, w ktérych po-
wstajg cze$cl nierozpuszczalne, tworzac tzw.
biale morza.

Sole rozpuszezalne przechodzg do woéd powodu-
jac ich zasolenie. Ilo$¢ odpadowych soli roz-
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Tabela 1
CHARAKTERYSTYKA WOD Z KOPALN WEGLA KAMIENNEGO [3]
G loéé Steienie Ladunek losé Steienie Ladunek
rupa
m;l’e fys. m® a— $O2— a— 50,2~ tys. m? a— 50,2~ c— 50,2~
wg
d g/dm? g/dm? vd vd d g/dm? g/dm3 vd vd
Gérnoslgski Okreg Weglowy Dolnoslgski Okreg Weglowy
i 733,50 0,05 0,20 34,88 143,34 9,93 0,03 0,14 0,31 1,36
(] 298,27 0,43 0,49 129,68 145,54 33,24 0,05 0,66 1,53 20,72
1w 292,56 10,40 1,09 3045,66 317,56 18,74 0,29 1,9 5,43 35,66
v 19,49 55,29 1,87 1077,35 36,51 —_ —_ —_ —_ —_
Razem 1343,82 3,20 0,48 4287,37 642,95 61,91 0,12 0,96 7,27 57,74
Lubelskie Zagiebie Weglowe Razem Kopalnie Wegla Kamiennego
] 0,19 0,55 0,02 0,10 0,01 743,62 0,05 0,19 35,29 14,1
[} 5,79 0,68 6,03 3,92 0,20 335,30 0,40 0,50 135,13 166,46
m — _ —_ —_ — 313,30 9,74 1,13 3051,09 353,22
v - —_ -_— — — 19,49 55,30 1,87 1077,35 36,51
Razem 5,98 0,67 0,04 4,02 0,24 1M1,71 3,04 0,50 4298,86 700,90
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puszczalnych, otrzymywanych przy produkcji
sody. w 1980 roku wynosila (w tys. ton rocz-
nie): CaCl; — 781,3; NaCl — 354,8; KC1 — 12.3;
Na,SO, — 11,1; NH,OH — 1,4. Razem daje to
11€0,9 tys. ton soli w ciggu roku. Cze$¢ odpa-
dowych soli rozpuszczalnych jest wykorzysty-
wana do produkeji chlorku wapniowego, plat-
kowanego i topionego. Produkcja chlorku wap-
niowego w przeliczeniu na 70%, wynosita w
1980 roku 78,8 tys. ton. Mozna wiec przyjac,
ze w 1980 roku zaklady sodowe wprowadzily
do wodd okolo 1100 tys. ton soli. f.adunek ten,
w zaleznoSci od wielkoS$ci produkeji sody
i chlorku wapniowego, bedzie ulegal odpowied-
nim wahaniom.

Brak danych uniemozliwia szczegdlowe okres-
lenie ladunku soli, ktéory wprowadzany jest do
wod razem ze $ciekami przemyslowymi z in-
nych zakladéw przemyslowych. Na podstawie
orientacyjnego szacunku, uwszgledniajacego z
jednej strony ilosci $ciekéw przemyslowych
(bez wbod pochlodniczych) oraz ich zasolenie,
a z drugiej strony zuzycie przez przemyst
NaCl, HCI i H,SO;s mozna przyjaé, ze zaklady
przemystowe wprowadzajg do wod ladunek soli
wahajacy sie w granicach od 400 do 800 tys.
ton rocznie. Najpowszechniej wystepujgeymi
Sciekami zasolonymi w przemysle sg Scieki z
regeneracji jonitéow przy zmiekczaniu i demi-
neralizacji wodv. Gléwnym zrdédiem tych Scie-
kow sg duze koitownie, elektrownie i elektro-
cieptownie. Ponadto znaczny tadunek soli wpro-
wadzany jest przez wody ($cieki) potrawienne,
glownie z hut.

Z punktu widzenia zasolenia wod, problem
stanowi réwniez odpadowy kwas siarkowy z ra-
finerii ropy oraz odpadowy siarczan sodowy,
powstajgcy przy produkcji wildkien sztucz-
nych. Zasolenie §ciekdOw przemystowych bedzie
stanowilo coraz wiekszy problem zwigzany
z zamykaniem obiegéw wodnych w zakladach.
W  wyniku wielokrotnego zawracania wody
wzrasta jej zasolenie, ktére nalezy usunaé sto-
sujac odsalanie. Powstajace przy odsalaniu tzw.
,koncentraty” beda stanowily powazne zagro-
zenie z punktu widzenia zasolenia wod.

Inne zrdodla zasolenia woéd

Przedstawione wyzej zasolone wody 1 $cieki
stanowia gléwne Zrédlo zasolenia wéd w Pol-
sce. Poza tym istnieja jeszcze Iinne 2Zrodla,
z ktérych wymienié nalezy: $cieki komunalne,
rolnictwo oraz skladowiska i haldy odpadow.
Zasolenie $ciekéw komunalnych jest wynikiem
zasolenia samej wody pitnej oraz soli wprowa-
dzonych do $ciekdw przez mieszkancoéw i przez
te cze$t przemystu, ktéra wprowadza $cieki do
kanalizacji. Ilos¢ soli wprowadzonej do kanali-
zacji przez mieszkancow szacuje sie na okolo
500 tys. ton rocznie. Zakladajgc, ze ilode Scie-
kow wprowadzanych przez cze$¢ przemysiu
stanowi 20%0, to lgczny ladunek soli niesiony
przez s$cieki komunalne szacunkowo mozna
okresli¢c na 600—700 tys. ton rocznie.

W wyniku nawozenia wprowadzane sg do gle-
by znaczne ilosci soli zawierajgcych azot, fosfor
i potas. Czest z tych soli jest przyswajana przez

ro§liny, a reszta przechodzi do woéd zwigksza-
jac ich zasolenie. Do nawozéw, ktére stanowiag
gléowne zagrozenie woéd z punktu widzenia ich
zasolenia, nalezg przede wszystkim nawozy
mineralne typu chlorkowego, a wigc sylwin
(KCl) i karnalit (KCl-MgCl;-6H;0). Roczne zu-
zycie nawozow potasowych w Polsce w okresie
1981/82 wynosito 1,316 tys. ton KO, co w prze-
liczeniu na Cl— daje 979 tys. ton, a w przeli-
czeniu na zasolenie — 1,566 tys. ton soli/rok.
Przyjmujac, ze tylko 50% jonu chlorkowego
wprowadzonego z nawozami przechodzi do woéd,
daje to tadunek soli okolo 800 tys. ton/rok,
stanowiagc powazny udzial w ogélnym bilansie
zasolenia wod.

Odpady przemystowe i komunalne, ztozone na
haldach i skladowiskach, sg lugowane wodami
opadowymi w wyniku czego przechodzi do wo-
dy czes¢ rozpuszcezalnych soli. Biorac pod uwa-
ge ilos¢é soli rozpuszczalnych znajdujacych sie
na hatdach i skiadowiskach, stanowig one po-
tencjalne zagrozenie dla wdd powierzchnio-
wych i podziemnych. Jak wykazaly obserwa-
cje hald odpadowej soli kamiennej, znajduja-
cych sie przy kopalniach soli — iloéci rozpusz-
czajagcych sie soli sg stosunkowo bardzo nie-
wielkie i migrujg one na odleglos¢é zaledwie
kilkunastu do kilkudziesieciu metréw, jesli nie
majg kontaktu z wodami powierzchniowymi
lub podziemnymi. W tej sytuacji mozna przy-
ja¢, ze przy wlasciwie zaprojektowanym skila-
dowisku lub haldzie, uniemozliwiajgcym kon-
takt lugujacych wod opadowych z wodami po-
wierzchniowymi, zrédto ich zasolenia -moze by¢
praktycznie pominiete.

Na podstawie omoéwionych wyzej danych, w
tabeli 3 zestawiono ilosci soli zawartych w wo-~
dach i $ciekach w gospodarce caltego kraju.

Tabela 3
SZACUNKOWE 1LOSCI SOLI W WODACH 1 SCIEKACH
W TYS. TON/ROK [1] WG STANU NA 1980 R.

Zrédlo zasolonych  Grupy wéd wg klasyfikacji GIG

wéd i {ciekéw ) " m ” Razem
1. Zasolone wody

kopalniane, w tym: 113 501 2564 648 3826
a) kop. wegl. kam. 96 166 1966 648 2876
b) inne kopalnie 17 335 598 —_ 950
w tym:
rudy miedzi - —_ 598 _ 598
rudy siarki — 317 — - 317
wegl. brunat. — 18 - -—_ 18
rud cynkowo-
ofowiowych 14 —_— -_ — 14
inne 3 —_ -_ —_ 3

. Zasolone $cieki od 1550 od 1550-

przemystowe, - — — do 1708 do 1700

w tym:
a) zaklady sodowe —_ — — 1100 1100
b) inne zakiady —_ —_ -_ 400-600  400-600
3. Inne irédla zaso- od 1450- od 1450
lenia, w tym: do 1550 _ - -_— do 1550
a) scieki komunalne od 600 od 600
do 700 - _ -— do 700
b) rolnictwo ok. 800 - —-— — ok. 800
¢) skladowiska poni- ponizej

i haldy odpadéw iej 50 —_ _ —_ 50

Razem okolo: od 1560 500 2560 od 2150 od 6770
do 1660 do 2350 do 7070
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Zestawienie to zawiera ilosci soli wynikajace
z bilanséw i wyliczen oraz ilosci szacunkowe
dla tych pozycji, dla ktérych brak bylo danych
szczegbtowych, Tak wiec dane umieszczone w
tej tabeli nalezy traktowaé jako orientacyjne
i poréwnawcze, ale umozliwiajagce ocene wiel-
koéci poszczegdlnych zrodet zasolenia i wynika~
jaca z tego skale =zagrozenia wod slodkich
w Polsce.

Kierunki ochrony wod przed zasoleniem

Na gléwne 7rédla zasolenia waéd skladajg sie:
zasolone wody kopalniane (55%0), zasolone $cie-
ki przemystowe (23%) oraz inne zrédia zasole-
nia (22%). Ponizej przedstawiono podstawowe
kierunki ochrony wod przed nadmiernym za-
soleniem, kolejno dla wymienionych gléwnych
zrodet tego zasolenia [1].

Ochrona wod przed zasoleniem wodami
kopalnianymi

Najwiekszy tadunek soli niosg zasolone wody
z kopaln wegla kamiennego i one wymagaja
w pierwszej kolejnosci zagospodarowania. Dane
ogo6lne dotyczgce zasolonych wod z kopaln we-
gla kamiennego, wg stanu na rok 1980, obra-
zuje tabela 4.

Tabela 4
1LOSC | 1 JAKOSC ZASOLONYCH WOD Z KOPALR WEGLA
KAMIENNEGO W 1980 ROKU

. Ladunek soli
Grupa wéd RZCCIYWI'H. llogé w

wg GIG zasolenie min m¥/rok tys. ton udzial

w g/dm? ok %

1 0,36 228,50 101,25 3,6

n 1,43 109,48 157,07 54

m 17,60 105,81 1852,18 64,5

v 92,41 8,24 761,45 26,5
Razem: —_— 512,03 2874,98 100,0

W celu wyeliminowania niepozgdanego miesza-
nia sie woéd o réznym zasoleniu, nalezy wypro-
wadzi¢ maksymalng selekcje zasolonych wod
na dole kopalni, przy czym selekcja ta powin-
na by¢ prowadzona wg grup wody ujetych w
obowigzujacej klasyfikacji, $cis$le wynikajacej
z przewidywanych kierunkéw zagospodarowa-
nia tych wéd.

Wody kopalniane I grupy nalezy traktowac
jako wody slodkie, w pelni przydatne w gospo-
darce komunalnej, w tym do picia. Sa one
wartosciowym zrodlem wody, ktére po uzdat-
nianiu konwencjonalnymi metodami powinny
by¢ w calosci wykorzystane, Wigze sie z tym
koniecznoé¢ zaktualizowania obowigzujgcych w
tym zakresie norm dotyczgcych wymagan dla
wody do picia.

Zasolone wody kopalniane II grupy (zaliczane
wg proponowanej klasyfikacji do wodd mato
zasolonych) sg réwniez wodami uzytkowymi.
Mozna je wykorzysta¢ zar6wno w rolnictwie
jak i przemysle, a nawet w gospodarce komu-
nalnej, po uprzednim zmieszaniu z wodg stod-
kg w odpowiedniej proporcji, wynikajacej z za-
solenia. Wody te przed wykorzystaniem wy-
magaja uzdatniania.

Zasadniczy problem, z punktu widzenia ochrony
wod przed zasoleniem, stanowig zasolone wody
kopalniane III i IV grupy. Przy czym jako
pierwsze powinny by¢ zagospodarowane wody
IV grupy.

Zasolone wody kopalniane IV grupy (wody bar-
dzo zasolone) wystepujg w ilosci ckolo 8 min
m3/rok, co stanowi 1% ogoélnej ilosci wéd za-
solonych z kopaln wegla, lecz niosg ponad 700
tys. ton soli rocznie, co stanowi ponad 26%0
calego ladunku soli, wprowadzanego do rzek
przez wody z kopal wegla. Zagospodarowanie
zasolonych wod kopalnianych IV grupy wyma-
ga wielokierunkowych dziatan, a w szczegdl-
nosci:
— budowy zakladéw produkujgcych sdl
warzong z bardzo zasolonych woéd kopalnia-
nych,
— opracowania 1 wdrozenia technologii
otrzymywania chloru 1 wodorotlenku sodo-
wego z tych wod,
— podjecia prac w kierunku bezpiecznego
skladowania wod pod ziemig za pomocg
glebokich otworow wiertniczych,
— maksymalnego wykorzystania wod w re-
jonie goérnoslgskim do walki z gololedzig w
miejsce stosowanej obecnie soli kamiennej
(drogowej),
— wnikliwego przeanalizowania mozliwosci
wykorzystania wod do lugowania zidz soli
kamiennej w rejonie potudniowym, przy
otrzymywaniu solanek dla przemystu che-
micznego (do produkeji sody, chloru i soli
warzonej).

Zasolone wody III grupy (wody zmineralizowa-
ne) stanowig gléwne zrédio zasolenia rzek
w Polsce, niosg one bowiem 850 tys. ton so-
lifrok, co stanowi ponad 64% ogélnego tadunku
soli wprowadzanego do rzek przez zasolone wo-
dy kopalniane. Zagospodarowanie takiej ilosci
zasolonych wéd nie mialo miejsca dotychczas
nigdzie w $wiecie. Jest to problem nie tylko
bardzo trudny z punktu widzenia technicznego,
ale wymagajacy olbrzymich nakladéw finan-
sowych. Rozwigzanie tego problemu powinno
i$¢ w dwoch rownoleglych kierunkach, tj. hy-
drotechnicznym oraz utylizacyjnym.

Kierunek hydrotechniczny, polegajgcy na dozo-
waniu zasolonych wod do cdbiornika (rzek) w
ten sposob, by nie przekroczyé dopuszczalnego
zasolenia, wymaga budowy zbiornikéw reten-
cyjnych i rurociggéw przesytowych. Kierunek
utylizacyjny obejmuje koniecznosé réwnolegle-
go dzialania w zakresie odsalania wéd kopal-
nianych (otrzymywanie wody uzytkowej) i za-
gospodarowania koncentratéw solnych otrzy-
mywanych przy odsalaniu.

W zakresie metod odsalania na plan pierwszy
wysuwajg sie obok metod destylacyjnych me-
tody membranowe, tj. odwrécona osmoza (RO)
i elektrodializa (ED). Wdrozenie tych metod
wymaga podjecia intensywnych prac w $cistym
powigzaniu ze specjalistycznymi firmami za-
granicznymi, w kierunku otrzymywania w kra-
ju modutéw do RO oraz membran do ED. Od-
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salanie wod kopalnianych powinno by¢ poprze-
dzone wstepnym ich oczyszczaniem, w ktérym
coraz wieksze zastosowanie posiadajg utrafil-
tracja (usuwanie zanieczyszczen organicznych
i koloidow) oraz selektywne jonity (usuwanie
substancji osadotworczych).

Zagospodarowanie koncentratéw solnych, otrzy-
mywanych przy odsalaniu jest zagadnieniem
znacznie wiekszym 1 trudniejszym niz samo
odsalanie. Jego rozwigzanie, obok zamierzen
wymienionych przy zagospodarowaniu zasolo-
nych wéd IV grupy, powinno is¢ w kierunku
opracowania kompleksowych technologii, w wy-
niku ktérych obok chlorku sodu, beds odzys-
kiwane wszystkie wartoSciowe skladniki zaso-
lonych wod kopalnianych, tj. Mg, K, J, Br, Li,
i ewentualnie inne.

Biorge pod uwage ilo$¢ energii potrzebnej w
tych technologiach, nalezy dazy¢ w perspekty-
wie do kojarzenia zakladéw utylizacji zasolo-
nych wod z produkcjg energii elektrycznej na
bazie matowartosciowych wegli oraz w oparciu
0 energie atomowas.

Ochrona wéd przed zasoleniem Sciekami
przemyslowymi

Rozwigzanie problemu ochrony wod przed
wptywem zasolonych §ciekow przemystowych
jest mozliwe poprzez:
— wykorzystanie lugéw z destylera do wal-
ki z gololedzig w miejsce obecnie stosowa-
nej soli kamiennej i stalego chlorku wap-
niowego,
— zwiekszenie produkeji chlorku wapnio-
wego (na eksport),

— modyfikacje technologii produkcji sody,
w kierunku ofrzymywania chlorku amono-
wego (na eksport),
- opracowanie nowej, bezodpadowej meto-
dy produkcji sody-

Ochrona wod przed zasoleniem z innych
zréodet

Do innych zrédet zasolenia, ktoére niosg liczacy
sie tadunek soli nalezg rolnictwo oraz $cieki
komunalne., W przyszlosci nalezy liczy¢ sie ze
wzrostem tego ladunku zaréwno w rolnictwie,
ze wzgledu na zwiekszone ilosci stosowanych
nawozéw, jak i w $ciekach komunalnych, co
wigze sie ze wzrostem zaludnienia. Zmniejsze-
nie iloéci soli wprowadzanych przez rolnictwo
wymaga zastepowania nawozéw mineralnych
typu chlorkowego innymi nawozami, ktoérych
anion bedzie przyswajalny przez roéliny.
Zmniejszenie ladunku soli wprowadzanego do
rzek przez $cieki komunalne bedzie mozliwe
dopiero w dalszej perspektywie, poprzez sto-
sowanie do oczyszczania Sciekd6w proceséw od-
nowy wody z odsalaniem, z ktérego koncen-
trat solny bedzie moégt by¢ osobno zagospoda-
rowany.
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K. Lipinski
SALINITY LEVEL CONTROL

Salinity levels in surface- and groundwater have
a tendency to increase. This increase is to be attri-
buted to many different sources, but primarily to the

discharge of brackish water and drainage water from
mining activities. The composition and wvolume of
high-salinity wastewaters are characterized. Conside-
ration has been given to appropriate measures that
are to be taken in order to abate high-salinity dis-
charges. Emphasis has been placed on the recovery
of salts and on their reuse.
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