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Streszczenie

W artykule zaprezentowano zintegrowane p@mej majce na celu tagodzenie presji na
srodowisko wodne w zlewniach olgbnych dziataniem przemystu. Jest to pédiej inte-
grujace trzy nargdzia: ilosciowo-jakaiciowy model staacy bilansowaniu zasobéw wod-
nych, monitoring wod oraz wykorzystanie dokumentéw BREF/BAT charaktecyal)
najlepsze dogpne techniki w rénych sektorach przemystu. Jest to ponadto poigej¥spo-
magajice identyfikact oddzialywa sektora przemystowego na stan zasobéw wodnych oraz
formutowanie zaleaew zakresie zmniejszenia tych oddzialywaVszystkie przedstawione
wyniki sa rezultatem prac realizowanych w Instytucieyimierii i Gospodarki Wodnej PK

w ramach projektu zintegrowanego Aquastress.

Stowa kluczowepresja nasrodowisko wodnemodel bilansowyAquaStress
Abstract

The paper presents the integrated approach to mitigation of water stress in river catchments
affected by industrial users. The following tools are part of this methodology: a water quantity
and quality model to balance water use in relation to water resources, monitoring of water
bodies and finally the use of guidance documents to assess the state of industrial water. This
methodology assists in identification of water quantity and quality impacts on water
resources, their verification and formulation of recommendations for water stress mitigation.
All the presented results are outcomes work performed by the Institute of Water Engineering
and Water Management of PK within the integrated project AquaStress.
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1. Wstep

W 2005 roku rozpocga sk realizacja projektu AquaStress ,tagodzenie presji na
srodowisko wodne poprzez nowe zintegrowane paiejdo zarzdzania oraz poprzez
instrumenty techniczne, ekonomiczne i instytucjonalne”. Projekt jest skiag@lo®rogramu
Ramowego — Priorytet 1.1.6.3 — ,Globalne zmiany i ekosystemy”. AquaStress jest projek-
tem zintegrowanym (IP) i jest zorientowany na dostarczenie interdyscyplinarnej metodyki
umazliwiajacej uczestnikom procesu decyzyjneganggo szczebla skuteczne tagodzenie
presji nasrodowisko wodne [1].

Instytut Irzynierii i Gospodarki Wodnej Politechniki Krakowskiej jest jednym
z 35 partneréw AquasStress i jego zadaniem jest koordynacja prac wykonywanych w zlewni
Przemszy, ktora zostata wybrana jako jeden z 8 obszarow pilotowych projektu. W trakcie
realizacji projektu zawzono ostatecznie pole zainteresowdo zlewni Bialej Przemszy,
stwierdzagc, ze wystpuja tam wszystkie elementy presji, do jakich zdecydowanmdgi
nies¢ w polskim studium przypadku. Do realizacji celéw projektu &g cztery zadania,
wszystkie zmierzage w jednym wspolnym kierunku, jakim jest adaptacja systemu gospo-
darowania zasobami wodnymi do potrzeb przemystowe] transformacji w regionie. Jednym
z tych zada jest tworzenie warunkéw do poprawy stanu cz§@tavod zagraonych
dziatalnGcia przemystow.

Przedstawione w artykule wynikia srezultatem prac prowadzonych w interdyscy-
plinarnym zespole ekspertéw Politechniki Krakowskiej oraz RWTH Aachen University.

Do 2015 roku powinien zostaskgnigty dobry stan wod w rozumieniu Ramowej Dy-
rektywy Wodnej (RDW). Wykonane dotychczas analizy szahe z wdrzaniem RDW
wykazaty, ze wystpuje, medzy innymi, wysokie ryzyko niezrealizowania cel&vwdo-
wiskowych spowodowanych dziatakwa sektora przemystu w zlewni Biatej Przemszy,
mimo obserwowanej w ostatnim czasie poprawy stanu i potencjatu ekologicznego waéd
powierzchniowych. Tylko w wypadku goérnego fragmentu zlewni ryzyko uznane zostato
jako érednie, przy czym dominagy udziat ma w tej agci sektor komunalny. Nagdziem
realizacji celowsrodowiskowych w sektorze komunalnym jest przede wszystkim Krajowy
Program Oczyszczangciekéw Komunalnych (KPSK). KPOSK jest dokumentem azlo-
wym okrelajacym plan dziata w zakresie budowy infrastruktury kanalizacyjnej i oczysz-
czalnisciek6w. Dzialania te majprzyczyné si¢ do ograniczenia presji na zasoby wodne ze
strony sektora komunalnego.

W projekcie AquaStress skoncentrowan@ sa zagadnieniu ograniczania presji na
zasoby wodne wynikage z dziatalnéci przemystu w skali zlewni rzecznej w relacji do
jej zasobéw wodnych. Dziataléd przemystowa odgrywa waa role w gospodarce regio-
nu. Gwarantuje jej zréwnovzany rozwdéj oraz zapewnia miejsca pracy, przez co zapobiega
konfliktom spotecznym. Niestety, nadal wywiera znggzwptyw na zasoby wodne i ob-
szary z nimi zwjzane w zlewni. Jakkolwiek w ostatnich latach dokonat miacacy
postp w zakresie ochrony jako wod w obszarze testowym, nadal istnieje spora roz-
bieznos¢ miedzy lokalry rzeczywistdcia a standardami europejskimi. Dla zmniejszenia
tego dystansu zaproponowano w projekcie pmiejintegrujce trzy nargdzia: ilosciowo-
-jakosciowy model staacy bilansowaniu zasob6w wodnych, monitoring wod oraz wyko-
rzystanie dokumentow BREF/BAT charakterymyjch najlepsze dogine techniki w ré-
nych sektorach przemystu w zwku z wdraaniem zintegrowanego systemu zapobiegania
zanieczyszczeniom z sektora przemystu. Systetompz wymienionych naezlzi ma na
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celu ilosciows i jakosciowa identyfikacg oddziatlywa na zasoby wodne, ich weryfikacj

oraz formutowanie zaleéena podstawie dokumentow referencyjnych zmieaajh do

ograniczania presji na zasoby wodne.

Zaproponowany system [2] sktada ginas¢pujacych etapow:

— opracowania bilansowego modelusit@dwo-jakaciowego (model taki jestaytecznym
narzdziem pozwalajcym na ocea aktualnego stanu ifgiowego i jakéciowego zaso-
bow wodnych cieku, identyfikagjuciazliwych uzytkownikéw oraz na prowadzenie
analiz symulacyjnych ewentualnego wzkaia dziata naprawczych),

— identyfikacji wytkownikéw odpowiedzialnych za @tkondycg cieku (,hot spots”),
analizy wewntrznej gospodarki wodnéeiekowej tych aytkownikéw oraz jej porow-
nania ze standardami BREF i BAT,

— analizy zagréenia substancjami priorytetowymi,

— opracowania listy dziatanaprawczych i rekomendacji w zakresie stosowania BAT oraz
prowadzenia monitoringu.

Koncepcg systemu fagodzenia presji na zasoby wod powierzchniowych ze strony
sektora przemystowego pokazano na rys. 1. Ro@efo zastosowano w realizacji zadania
majacego na celu tworzenie warunkow do poprawy stanu cimisteod zagraonych
dziatalngcia przemystow w zlewni Biatej Przemszy.

NE

SYMULACJE

< — OGRANICZANIE
REKOMENDACLE ELIMINOWANIE

Rys. 1. Schemat zintegrowanego pécigjdo identyfikacji i tagodzenia presji na zasoby wéd
powierzchniowych ze strony sektora przemystowego
Fig. 1. Integrated approach to identification and mitigation of water stress generated
by industrial sector

2. Model ilosciowo-jakosciowy

2.1. Struktura modelu

Model ten [3, 2] bazuje na hierarchicznym opisie struktury sieci hydrograficznej i zde-
finiowanych na niej przekrojach bilansowych, ktérych rodzaje przedstawiono na rys. 2.
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— przekréjzrédiowy (Z) i ugciowy (U), — przekrdj égiowy doptywu bocznego (D),
— przekréj wodowskazowy (W), — przekréj monitoringu jakkoiowego (M),

— przekrdj poboru wody (P) i zrzugaiekdw (S),
— przekréj lokalizacji obiektu hydrotechnicznego (H)

Rys. 2. Rodzaje przekrojow bilansowych w modelu bilansowym
Fig. 2. Balance cross-sections in the balance model

Na rysunku 3 przedstawiono prztg dla modelu sié hydrograficzia Biatej Przemszy
oraz zidentyfikowane punkty poborow wody i zrzutésiekdw.
Model ten [4] zrealizowano dwuetapowo przez dlawsie:
— bilansu ilgciowego uwzgldniajacego rozktad poboréw wody i zrzutoéseiekéw na
sieci hydrograficznej,
— bilansu tadunkéw zanieczysza@zeprowadzonych do wéd w poszczegdinych punktach
bilansowych odniesionych do przebiegu sieci hydrograficzne;j.

2.2. Dane do modelu
2.2.1. Pobory wody

Zidentyfikowano pobory wod zaréwno dla potrzeb przemystu, jak i sektora komunal-
nego. Zasoby wodne swvodkowej i gérnej czici zlewni wykorzystywaneasgtownie przez
sektor komunalny, w dolnej e&i zlewni dominug pobory wéd dla potrzeb sektora prze-
mystowego. Kluczowe ggia wody dla przemystu zwzane § z jej wykorzystaniem
do celéw chiodniczych. Funkcjonrufutaj duze elektrownie w Jaworznie oraz Trzebini.
Znaczcymi przemystowymi aytkownikami wody g takze PCC Rail Szczakowa SA oraz
Huta Metali nigelaznych ,Szopienice”Zrédta wody dla wymienionych aytkownikow
to dolny odcinek Biatej Przemszy oraz zasoby zlewni Koziego Brodu. Udziat sektora
przemystowego w poborze wod z zasobow zlewni Biatej Przemszy wynosi ok. 44%.
W gornej cezsci zlewni zidentyfikowano réwnie pobory wody dla potrzeb stawdw
rybnych.

2.2.2.Scieki odprowadzane do wod

Gorna czs¢ zlewni jest w niewielkim stopniu obgionasciekami. Ale pocawszy od
rejonu olkuskiego, apo ufcia Bialej Przemszy, ikei sciekbw wprowadzane do wod, s
znacace. Kluczowe znaczenie mayody pochodace z odwadniania kopaloraz scieki
Z przerdbki rud cynku i otowiu w rejonie olkuskim oraz wody z odwodnienia piaskowni
PCC Rail Szczakowa SA. Wodyscieki odprowadzaneasprzez system kanatow (Kanat
Dabréwka, Kanat Zachodni — Warwas, Kanat Potudniowy, Kanat Centralny) do Biatej
Przemszy lub jej doptywu Sztoly. Istotne zrzdtjekdw wysepuja w zlewniach Bobrka
oraz Koziego Brodu i w &giowym odcinku Biatej Przemszy. Wiaie ze wzgidu na ilgci
wprowadzanychkciekw Bobrek oraz Kozi Brod uznane zostaly za silnie zmieniogieicz
wod w znaczeniu Ramowej Dyrektywy Wodnej. Waily ilosciowym $cieki z przemystu
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stanowity ok. 93% catkowitej ikzi sciekow odprowadzanych do wod w zlewni Biatej
Przemszy.

2.2.3. Przeplywy charakterystyczne

Do bilansu przyto przeptywy srednie w przekrojach wodowskazowych na Biatej
Przemszy oraz na rzece Bobrek z lat 1996—2005slokme przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej. Na ich podstawie oraz fgopod uwag uzytkowanie zasobéw
wodnych, obliczono przeptywy naturalne w przekrojach bilansowych na calejsdiugo
Biatej Przemszy. Dla odcinkarédiowego przeplywy naturalne obliczono, opiecagi
na odptywie jednostkowym obliczonym na podstawie przepfmsdniego wtaciwego dla
wodowskazu Golczowice. Wtodkowym odcinku Bialej Przemszy przeptywy rzeczywiste
i naturalne okrdane byly na drodze interpolacji pogdizy przekrojami wodowskazowymi
w Golczowicach i Stawkowie. Podobnie ollene byly przeptywy rzeczywiste i naturalne
w dolnym odcinku Bialej Przemszy pogdrzy wodowskazami w Stawkowie i Niwce.
Dla odcinka ujciowego Biatej Przemszyredni, naturalny przeptyw z wielolecia obli-
czono, bazuic na odptywie jednostkowym, olilenym dla dolnego odcinka rzeki.

Tabelal
Przeptywy charakterystyczne przygte do modelu bilansowego
Wodowskaz Nazwa rzeki POW|er[zkcr:1]£1]|a Zlewni SSQ [ni/s]
Golczowice Biata Przemsza 216,9 0,97
Stawkow Biata Przemsza 425,7 3,90
Niwka Biala Przemsza 865,2 8,40
Niwka Bobrek 96,5 1,15

2.2.4. Charakterystyki jakoiowe wadd powierzchniowych

Dla potrzeb bilansu wykorzystan&rednie wartéci stzen wybranych wskanikéw
zanieczyszczez monitoringu jakéci wod w zlewni zrealizowanego w 2005 r. Danede s
publikowane przez Wojewodzkie Inspektoraty Ochréimgdowiska (WIG) w Katowi-
cach oraz w Krakowie. W sumie w zlewni badania prowadzono w 11 przekrojach mo-
nitoringu, a do modelu wykorzystadcednie s¢zenia wskanikow: BZTs, zawiesiny ogol-
nej, azotanow, azotynéw, amoniaku, siarczanéw, chlorkéw, odczynu pH.

2.3. Wyniki modelu

2.3.1. Ocena wptywuzaytkowania przemystowego na flbzasobéw wodnych

Wyniki bilansu ilgciowego przedstawiono na rys. 4. Obliczenia wykazaty zmacz
zmiennad¢ zasobow wodnych wzdiuBiatej Przemszy wynikaga gtdwnie z wplywu
odwodnienia eksploatowanych wyrobisk goérniczych przez kopabmd cynku i otowiu
w rejonie olkuskim oraz odkrywek piasku przez PCC Rail Szczakowa SA. Dspoav/o-
dowat obnienie s¢ zwierciadta wéd podziemnych i ucieezkvody z rzek. Efekt ten
widoczny jest w bilansie jako spadek przyrostu przeptywow pdzyi Golczowicami
a Stawkowem. Natomiast odprowadzanie tych wod przezaBiaaz Szta oznacza
znacacy wzrost przeptywow w przekrojach doptywow tych rzek do Biatej Przemszy.
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Szczegolne zaburzenia przeptywow dotyczeki Sztoly. W gérnym srodkowym biegu
Sztota obgta jest drenujicym wptywem odkrywek, gdzie eksploatowany jest piasek przez
PCC Rail Szczakowa SA, a w przesziotakze drenaem nieczynnych obecnie kopal
,Olkusz” oraz ,Bolestaw”. Jak wspomniano, Sztota jestzealodbiornikiem wéd z od-
wodnienia kopal rud cynku i otowiu. Od miejsca zrzutu tych wéd Kanatem Potudniowym
i Balm Sztota staje sirzelky zasoba w wodk i co wiecej — postrzegana jestsmd
wedkarzy jako cenne towisko pstrow. W przeszifci wody Sztoly przed égiem do Bia-

lej Przemszy (miejscow6 Ryszka) byly ujmowane dla zaopatrzenigsck aglomeraciji
slaskiej.

Odprowadzaneicieki wyraznie oddziatywuy na wzrost zasobéw wodnych Koziego
Brodu, a przede wszystkim Bobrka. Poza Zaktadami Gérniczo-Hutniczymi ,Bolestaw”
najwickszy wptyw na zasoby wod powierzchniowych spowodowany byt odprowadzaniem
sciekdw przez: Elektrowni ,Siersza” w Trzebini, KWK ,Siersza” (obecnie kopalnia
zlikwidowana), CTL Maczki — Bor Sp. z 0.0. w Sosnowcu (dawna Kopalnia Piasku), Mittal
Steel Poland SA — dbrowa Gornicza, Koksowai,Przyjazn” Sp. z 0.0. w Bbrowie
GoOrniczej, KWK ,Kazimierz — Juliusz” Sp. z 0.0. w Sosnowcu, SpdRestrukturyzacji
Kopalh SA Katowice, Centralny Zaktad Odwadniania Kapal Czelad (odwodnienie
zlikwidowanej kopalni Paibka — Klimontdw w Sosnowcu). Parj zilustrowano na pro-
filu wyniki obliczen bilansowych charakteryzage aktualne izytkowanie wod w zlewni
Biatej Przemszy w odniesieniu do przeptywénednich.
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Rys. 4. Wynik modelu — ikziowa ocena zasob6w wodnych Biatej Przemszy
w odniesieniu do przeptywredniego SSQ (1996-2005)

Fig. 4. Results of the model — quantitative assessment of the Biata Przemsza water resources
in relation to average flow capacities SSQ (1996-2005)
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stezenie [mg/dm3]

2.3.2. Ocena wplywuzaytkownika przemystowego na jakbzasobéw wodnych

Wyniki modelu pozwolity na sformutowanie nastijacych wnioskéw:

Wielkosci BZTs w Biatej Przemszy od zrédet do ujcia Bobrka byty niewielkie —
0,5-3,15 mg/drh Natomiast stwierdzono wysokie zanieczyszczenie rzeki Bobrek (st
zenie 64,25 mg/df), skutkupce wzrostem zanieczyszczenia Biatej Przemszyzppni
ujécia Bobrka do 6,40 mg@n°. Na stan czystei wod Bobrka ze wzgtu na za-
nieczyszczenia organiczne ma wplyw gtdwnie sektor komunalny — zanieczyszczenia
z Sosnowca (RPWIK Sosnowiec), w mniejszym stopniu przemyst.

Zwiazki azotu — azotany, azotyny, amoniakistzenia zwiazkow azotu w wodach
Biatej Przemszy byly relatywnie niskie na catej jej diémippocawszy odzrodet do
ujscia Bobrka. W zwdzku z wysolg zawartdcia azotyndw i amoniaku w wodach Bobr-
ka wzrastato ich gtenie take w wodach odcinka égiowego Biatej Przemszy.

Chlorki — érednie stzenie chlorkow w wodach Bialej Przemszy, oddet do ujcia
Bobrka, bylo stabilne i wynosito ok. 20 mg/diniZnacacy wzrost zawarti chlorkéw

w wodach odcinka &giowego spowodowany byt doptywem wod Bobrka (przyezsn
tutaj scieki odprowadzane z KWK ,Kazimierz — Juliusz”, a #akécieki z Koksowni
~Przyjazn”, w mniejszym stopnidcieki komunalne).
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350 [ 5% €438 3 & @ BE 3 2140 000
3 ] 5 2 b !
o g E E k g 3
300 = 5 ] =120 000
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ol = T T ‘ ‘ 0
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diugos¢ rzeki Biatej Przemszy [km]

Rys. 5. Wynik modelu — @tenia oraz tadunki siarczanéw w Biatej Przemszy
w odniesieniu do przeptywéredniego SSQ (1996—2005)
Fig. 5. Results of the model — sulphates concentration and loads in the Biata Przemsza
water resources in relation to average flow capacities SSQ (1996-2005)

Siarczany — stzenia siarczanéw w wodach Bialej Przemszy déxiaj Biatej utrzy-
mywaly st na poziomie ok. 50 mg/dinGwaltowny ich wzrost nagbowat poniej
ujscia Biatej i byt to wynik oddziatywania Zakladéw Gérniczo-Hutniczych ,Bolestaw”
w Bukownie, skd odprowadzane byly wody pochade z odwodnienia kopaloraz
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scieki technologiczne. Rowniewysokie s¢zenia siarczandéw wygbowaly w wodach
Bobrka, co byto wynikiem m.in. wprowadzania wod ze zlikwidowanej kopalni w Sos-
nowcu. W tym wypadku ujawniaty esréwniez skutki stopniowego zatapiania likwido-
wanej kopalni i odbudowy zwierciadta wod podziemnych w goérotworze zawdgraj
utlenione mineraty siarczkowezelazem (AMD -Acid Mine Drainagg

— Stezenia zawiesiny ogolnew wodach Biatej Przemszy aaddet do u§cia Biatej nie
przekraczaly 14 mg/din Wzrost stzen zawiesiny ogélnej od 25 mg/dnw wodach
Biatej Przemszy spowodowany byt doptywem rzeki Biatej. Peinjej ujicia stzenie
zawiesiny stopniowo zmniejszalogsiRzeka Biata jest nadal odbiornikiefaiekdw

(w tym wod z odwodnienia wyrobisk) z Zakladéw Gorniczo-Hutniczych ,Bolestaw”.
W wodach dowolnego odcinkagsenie zawiesin ponownie wzrastato ze wegl na
doptyw zanieczyszczonych wod Koziego Brodu oraz Bobrka. Zogcaptyw na po-
ziom stzen zawiesiny ogolnej miaty tale scieki odprowadzane z GPW Katowice.

Tabela 2
Zbiorcza ocena wptywu przemystowych gytkownikdw na zasoby wodne
Nazwa Rzeka/ciek ohjte | Ocena wptywu na zasoby wodne ze wrgl na:
uzytkownika wod bezpdredni presy | pobér wody | ilé¢ sciekéw | zanieczyszczenia

Elektrovyn.la »Siersza Kozi Bréd Znaczca Znaczca Srednia
w Trzebini
PCC Rail Szczakowa
S.A._ Jawor;no (.daw- Kozi Bréd Znaczca Znaczca Niska
niej kopalnia piasku
Szczakowa)
Potudniowy Koncern
E;f/g%g;fz_nél;ﬁmwme Biata Przemsza Znagea Brak wptywu Brak wptywu
~Jaworzno | ill”
Huta Metali Nieelaz-
nych ,Szopienice” — Biata Przemsza Znageza Brak wptywu Brak wptywu
Katowice
Zaktady Gorniczo-Hut- .
nicze ,,éoles’:aw” SA Biata/Warwas/ Brak Duza Duza
— Bukowno Sztota wplywu
KWK, Siersza’ — Jaworznik Brak Znacaca Srednia
Trzebinia zlikwidowana wplywu
CTL Maczki — Bor
Sp. z 0.0. — Sosnowiec . Brak .
(Dawna Kopalnia Biata Przemsza wplywu Znaczaca Niska
Piasku ,Maczki — Bor")
Koksownia ,Przyjan” Brak
Sp. z 0.0. — #&bro- Bobrek Wolvwu Znacaca Istotna
wa Garnicza PIyw
Mittal Steel Poland SA Bobrek Brak Znacaca Istotna
(dawniej Huta Katowice) wplywu
S-ka Restrukturyzacji
Kopalh SA K-Ce-Cen- Row Brak ‘ . .
tral%y Zaktad Odwad- Mortimerowski wplywu Sl Niska
niania Kopah — Czelad
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Na rysunku 5 zilustrowano rezultat bilansu na przyktadzie zmigrensi tadunkow
siarczanéw. W tabeli 2 zestawiono zbiardiosciows i jakosciowa ocere zasobdéw wod-
nych Biatej Przemszy.

3. Badania terenowe jakéci wod pod katem obecndci substancji priorytetowych

3.1. Badania wod

Wyniki modelu i dane zebrane dla potrzeb jego wykonania stalyesin wskazowlg
do okrélenia potencjalnych emisji do wdd substancji priorytetowych z sektora przemy-
stowego [5]. W zalenoici od braiiy przemystowej stan ten w ocenie ekspertow RWTH
Aachen University jest nagiujacy:

— przemyst metalowy, w tym galwanizernie, walcownie: potencjalna emisja wielu metali
ciezkich, w tym kadmu, otowiu, niklu, ¢ti, wielopiegcieniowych weglowodoréw aro-
matycznych,

— przemyst metali nigelaznych: potencjalna emisja niklu, otowiu, kadmuggirt wielo-
pierscieniowych veglowodoréw aromatycznych,

— produkcja stali: potencjalna emisja kadmu, otowiggirtniklu, wielopiekcieniowych
weglowodoréw aromatycznych, benzenu,

— koksownie: potencjalna emisja benzenu, naftalenu, antracenu, wigbigréswych
weglowodorow aromatycznych,

— garbarnie: potencjalna emisja awkoéw chromu (z otowiem, kadmem, niklem), ben-
zenu, r¢ci, lindanu, naftalenu, wielopigieniowych wglowodoréw aromatycznych.
Rzeczywisty poziom emisji uzaeiony jest od procesow i zastosowanych technologii

produkcji, sid przedstawione powigj informacje dotycz ogdélnie sektoréw przemysto-

wych, a nie konkretnych zaktadéw wskazanych w zlewni Biatej Przemszy.

Zdecydowano si przeprowad#i kontrolne badania wod powierzchniowych w zlewni,
biorac pod uwag spodziewane zanieczyszczenie niektérymi substancjarfiégpsubstan-
cji priorytetowych (kadm, nikiel, otéw, ¢¢, WWA), a ponadto wykonano oznaczenia: od-
czynu pH, ChZE,, przewodnéci wiasciwej, chlorkéw, siarczanoéw,elaza ogolnego i fe-
noli lotnych. Ze wzgidu na cigta prag kluczowych zaktadéw przemystowych odprowa-
dzapcych scieki do wéd powierzchniowych w zlewni Bialej Przemszy pobor préb prze-
prowadzono w dniach wolnych od pracy (3 listopada 2007 r. oraz 11 listopada 2007 r.).
Punkty pomiarowo-kontrolne wybrano, opie@jsk na dotychczasowych pracach stu-
dialnych, analizie presji oraz bilansie korzystania z woéd w zlewni Bialej Przemszy ze
szczegolnym uwzgtinieniem dziatalnéci przemystu. Do badekontrolnych pobrano tade
dwie préby osadow rzecznych z rzeki Bobrek, ktéra doprowadza znaczaesdizkow
przemystowych do Biatej Przemszy. Wykaz przekrojowetylsh badaniami zestawiono
w tab. 3.

Badanie analityczne wykonato akredytowane Laboratorium Analiz Wsaiekow Za-
ktadu MonitoringuSrodowiska Gtéwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach (PCA Certy-
fikat Akredytacji nr AB 145). W tabeli 4 zestawiono wyniki tych analiz.

W wyniku wykonanych analiz stwierdzonge w przekroju pomiarowym Golczowice
woda Bialej Przemszy nie zawierata podagonych s{zen badanych zanieczyszaegzeco
byto skutkiem braku oddziatywiasektora przemystowego w gornegéa zlewni. Poniej
ujscia cieku Warwas w wodach Bialej Przemszy wpstwzrost zawartéci siarczanow
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oraz metali gizkich (otowiu, kadmu), ktérych wysokieegenia stwierdzono tale poniej
ujscia Sztoty. W przydiciowym odcinku Biatej Przemszy egsenia wskanikéw zanie-
czyszczé byly na og6t nisze, szczegdlnie w wypadku siarczanéw. Wyniki analiz wska-
Zuja na niekorzystne oddziatywanieiekéw odprowadzanych z Zaktadéw Gérniczo-Hutni-
czych ,Bolestaw”. W pierwszej serii pomiarowej zanotowano wzr@sestrteci w wodach
Biatej Przemszy poradzy ugciem Sztoly a dciem Koziego Brodu.

Tabela 3
Wykaz badanych punktéw w zlewni Biatej Przemszy
Nazwa punktu pomiarowego Nr punktu
Biata Przemsza w Golczowicach (warunki naturalne) 1
Biata Przemsza poigj cieku Warwas (zrzuiciekbw z ZGH ,Bolestaw”, w tym 5
wod z odwodnienia)
Biata Przemsza porgj ujicia Sztoly (zrzut wod z odwodnienia ZGH ,Bolestaw”) 3
Biata Przemsza poigj ujscia Koziego Brodu 4
Kozi Brod powyej ujscia do Biatej Przemszy¢ieki z zakladéw w Jaworznie) 5
Bobrek_ p_onig_j ujscia Rakc')\_/v_ki, _ _ _ 6 (6)
w drugiej serii Bobrek ponej zrzutusciekow z Koksowni ,Przyjan”
Bobrek przed égiem do Biatej Przemszy 7
Biata Przemsza w Sosnowcu-Niwce paejujscia Bobrka 8

W pierwszej serii badania wykazaly wgsbwanie wysokich gken: ChZTc,, wska-
nikéw zasolenia (przewodid wiasciwa, chlorki, siarczany) oraz fenoli lotnych w wodach
Koziego Brodu. W drugiej serii stwierdzono jedynie podsaone nieznacznie egenia
ChZT, w wodach Bobrka i Koziego Brodu. Wyniki feviadcz o tym,ze powyzej punk-
tébw poboru préb nagpity zrzuty znaczcych tadunkéwsciekOw przemystowych, naj-
prawdopodobniej w wyniku sytuacji awaryjne;.

Pierwsza seria pomiarowa dokumentuje pzszg stzenia wskanikow zasolenia
(przewodné¢ wiasciwa, chlorki, siarczany) w wodach Bobrka pai ujscia Rakowki,

a wigc wptyw sciekdw odprowadzanych z Huty Katowice i Koksowni ,Przyja Podczas
drugiej serii bad&d wode pobrano bezpmednio poniej zrzutu sciekdw z Koksowni
~Przyjazn”. Wyniki analiz wykazaly wowczas wysokieggenia ChZT,, wskanikéw zaso-
lenia, fenoli oraz metali ekkich: niklu i rteci. W wodach odcinka przyégiowego Bobrka
stwierdzono podwiszory zawarté¢ ChZTc, oraz zasolenia w prébkach z pierwszej i dru-
giej serii pomiarowej. Podwgzory zawartd¢ rteci stwierdzono tylko w pierwszej serii
pomiarowej. Zmiany zanieczyszczenia wéd Bobrka, podobnie jak Koziego Bnwiual-
cza 0 mazliwosci wystepowania zrzutévgciekOw w sytuacjach awaryjnych.

Pomimo rozbudowy umdzer i systeméw oczyszczanidciekOw przemystowych
stwierdzony poziom zanieczyszézgest wysoki, szczeg6lnie w zakresie wybranych sub-
stancji priorytetowych. Wykonane badania potwierd#@potez zakladajca, ze o zanie-
czyszczeniu wod powierzchniowych w zlewni Biatej Przemszy decyéloveay wskaniki
zwiazane z oddziatywaniem przemystu: ChgTprzewodné¢ wiasciwa, chlorki, siar-
czany, fenole lotne oraz metalesiie (kadm, nikiel, otow, ¥c¢). Nalezy podkreli¢, ze
prébki wody nie byty filtrowane, co oznacza, stzenia metali w formie rozpuszczonej
mog by¢ nizsze nk w przedstawionych wynikach bagaktore uwzgtdniaja forme roz-
puszczon, koloidalma i w postaci zawiesiny mineralnej. Potwierdza to rowmeréwnanie
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uzyskanych wielkéci skzen z wynikami monitoringu WIS z ostatnich lat w zakresie
wartasci maksymalnych $rednich.

3.2. Badania osadow rzecznych

Badania osadéw dennych svaznym elementem nie tylko identyfikacji probleméw
gospodarki wodnej, ale ta# programowania dzialazmierzajcych do poprawy jakii
zasobéw wodnych. Osady denngl®mwiem miejscem kumulacji #6ego rodzaju zanie-
czyszczé, ktére mogly dostasie do rzek nawet kilkarsgie lat wczéniej. Sytuacje takie
obserwuje € np. w osadach dennych rzek rejondw rolniczych, gdzie poskopa za-
warta¢ Hg, Cu i As jest rezultatem stosowanych dawgiefkéw ochrony rélin. Osady
denne rzek regionsiaskiego charakteryzuje wysoki stopi&oncentracji metali gizkich.
Zanieczyszczenia skumulowane w osadach dennychy makigesowo by wprowadzane
w ton wodra i stap sie¢ wowczaszrodiem wtérnego zanieczyszczenia woéd. Wzburzenie
i gwaltowne wprowadzanie osadéw dennych zawiesah znacza ilos¢ materii orga-
nicznej mae doprowadd do powstania deficytu tlenowego. W ramach projektu pobrano
osady denne w rzece Bobrek. Pierwszy punkt pomiarowy to Bobrek pénéehuido Bia-
lej Przemszy (osady organiczne, muty czarno-brunatneesciami raslin), drugi punkt
pomiarowy to Bobrek ponej ujscia Rakéwki (dno piaszczyste). Wyniki analiz zestawiono
w tab. 5.

Tabela 5
Wyniki badan osadéw rzecznych w wytypowanych punktach kontrolnych

Nazwa wskanika Jednostka Plunkt pomlaro;vy
Wilgotnos¢ analityczna [% wag.] 2,69 0,71
Arsen [mg/kg] (ppm) 8 6
Kadm [mg/kg] (ppm) 13 <1
Chrom [mg/kg] (ppm) 40 18
Miedz [mg/kg] (ppm) 54 22
Nikiel [mg/kg] (ppm) 41 13
Oléw [mg/kg] (ppm) 165 133
Cynk [mg/kg] (ppm) 1348 584
Ritgé [ma/kg] (ppm) 0,24 0,03
Wielopiescieniowe wglowodory aromatyczne: [mg/kg]
benzo(a)antracen 0,63 0,16
benzo(b)fluoranten 1,32 0,47
benzo(k)fluoranten 0,41 0,13
benzo(a)piren 1,26 0,41
dibenzo(a,h)perylen 0,05 <0,01
benzo(g,h,i)perylen 0,55 0,35
indeno(1,2,3-cd)piren <0,01 <0,01

Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzar®, kadm, cynk oraz
benzo(a)piren w punkcie pomiarowym Bobrek przegtiam do Biatej Przemszy (zgodnie
z zahcznikiem do rozpormzenia MinistraSrodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w spra-
wie rodzajow oraz sten substancji, ktGre powodyj ze urobek jest zanieczyszczony)
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przekraczaj dopuszczalne stenia. Wyniki bada swiadcz o obecnéci substanci
priorytetowych w osadach rzecznych dolnego odcinka rzeki Bobrek.

4. Podsumowanie. Rekomendacje w zakresie tagodzenia presji
ze strony wytkownikéw przemystowych

Rekomendacje dotygze ograniczania emisji zanieczysztzgformutowano na pod-
stawie wynikéw modelu bilansowego oraz wynikéw dwéch serii badady. W zakresie
ograniczania presji na obszarze testowym propongije Si

W zakresie modelu bilansu #iciowo-jakaciowego:

— upowszechnienie modeli bilansowych przez ich wanée w jednostkach odpowie-
dzialnych za gospodagkvodm, w szczegdlngci w Regionalnym Zargzie Gospodarki
Wodnej, opcjonalnie w Wojewddzkich Inspektoratach Ochr8rgdowiska w Kato-
wicach i w Krakowie, a tate wsréd jednostek naukowo-badawczych zajgoygch se
zagadnieniami gospodarki wodnej,

— o0szacowanie i jawne uwzginienie w modelu udziatu poszczegéinyzibdet zanie-
czyszczé obszarowych (gtéwnie: z gleb w wyniku depozycji atmosferycznej, sktado-
wisk odpadéw oraz z terenéw miejskich — pierwsza fala zanieczygzcze

— zebranie i standaryzowanie danych o wynikach monitoriéojekéw wprowadzanych
do wad (ilas¢, jakasc) dla uszczegotawiania obliaz@partych na modelu.

W zakresie monitoringu wod:

— zwigkszenie cgstotliwosci oznaczé niektdrych spérdd substanciji priorytetowych
w ramach monitoringu prowadzonego przez Wojewddzkie Inspektoraty Oc$irody-
wiska na obszarze zlewni (metaleaie, WWA, fenole) w dostosowaniu daddet
emisji tych substancji wynikagych z charakteru samej begrprzemystowe;j,

— pomiary przeptywdéw w rzekach réwnolegle z poborem préb wody,

— opracowanie projektu, analiza kosztéw i wiknie cagtego monitoringu wéd pod
wzgledem ilasci i jakosci w trzech kluczowych punktach na obszarze zlewni. Propo-
nowane punkty: pownej ujscia cieku Warwas, po#ej ujscia Rakoéwki na Bobrku, na
Kozim Brodzie przed jego £giem do Biatej Przemszy. Wysti wowczas korelacja wy-
nikbw monitoringu z danymi o korzystaniu z wod.

W zakresie wykorzystywania dokumentéw BREF/BAT:

— przeghd i analiza dokumentacji (pozwa@levodnoprawnych, oceny oddziatywania na
srodowisko), na podstawie ktérych wydano decyzje o emisji zanieczyszhzéro-
dowiska, i na tej bazie stworzenie listy zanieczysicpaorytetowych potencjalnie
wystepujacych w tych zaktadach,

— opracowanie mapy potencjalnego ryzyka zanieczyszczenia substancjami priorytetowymi
w systemie informacji przestrzennej (podstawowe elementy magyhwitograficzna,
precyzyjna lokalizacja wszystkich punktéw zrzdtiekéw z informacj o wytkowniku
wylotu sciekdw, potencjalnie emitowane substancje priorytetowe),

— zbadanie i ocena mtwosci poprawy lub sukcesywnego wdemia w poszczegol-
nych zakltadach przemystowych odpowiednich technik oczyszczareddw z sub-
stancji priorytetowych przez odniesienie do gpsjacych zalecé wynikajacych
z BREF/BAT dla:
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— sektora przemystuelaza i stali w zakresie oczyszczatwekow z metali gizkich
(jak Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) przez ichastanie, neutralizagjsciekdw i filtracje
na ztozu piaskowym,

— $ciekéw koksowniczych: oczyszczanie biologiczne w celu podniesienia skueczno
usuwania amoniaku, wgine podczyszczanie w celu ustaid substancji smolistych,

— $ciekéw z procesow wielkopiecowych: oczyszczanie przez koaguiasgdymen-
tacje zawiesin, separacja osadéw w hydrocyklonach i odzysk frakciji,

— sciekdéw z przemystu metali nielaznych mogcych zawierd metale cjzkie, pod-
wyzszory kwasowd¢ oraz ciata state: sttanie chemiczne jonéw metali (z korgkt
pH i dozowaniem reagentow), separacja form nierozpuszczalnych i ciat statych przez
sedymentag) w basenach sedymentacyjnych, lagunach lub w specjalnych zbior-
nikach z maliwoscia wspomagania przez flotacjnp. zastosowanie technologii
DAF Dissolved Air Flotation polegagej na uwalnianiu bardzo drobnychbelkéw
powietrza o wielkéci od 40 do 70 mikronéw). Ostatnim etapem oczyszczaiéa
kéw powinna by filtracja. Alternatywna technologia usuwania s@ekéw metali
takich, jak mied, chrom, magnez, cadmium to elektroliza,

— usuwania zanieczyszazeorganicznych przez zastosowanie technologii gogt
nego utleniania — utlenianie chemiczne A@®E\anced Oxidation Proces$es

W zakresie innych dziata

— lokalnie na terenie zlewni istotne jest pgr¢ dziatsh zmierzajcych do przetestowania
i wdrozenia rozwizah mapcych na celu ograniczenie skutkéw zatapiania kopald-
prowadzania wod o podwgzonych sizeniach siarczandéw orazelaza. Dzialania
uwarunkowane gswiarygodnymi prognozami od&oie do ilgci i sktadu wypompowy-
wanych wod odprowadzanych do odbiornikow,

— rzeczywiste wdrgenie stosownych zaletew zakresie zmniejszania presji Keo-
dowisko wodne wymaga, oczysgie, dalszych badia opracowania studiow wykonal-
nosci, budowy instalacji pilotowych. Warunkiem skutecgeiotakich dziata bedzie
wspOtpraca z zainteresowanymi zakladami przemystowymi.
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