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2WALY KOPALNICTWA WEGLOWEGO
JAKO NATURALNE ZRODEO ZAGROZENIA KOROZYINEGO

Streszczenie. Zwaly kopalnictwa weglowego zawierajg ta-
two rozpuszczalne w wodzie sole mineralne w ilo$ci do o-
koto 2% wag. materiatu zwatowego. Glownym skiadnikiem tych
soli jest siarczan wapnia. Okresowe atmosferyczne opady
lub cieki przeptywajace przez zwaty wymywajg te sole 1
przenoszg na tereny okoliczne (grunty, gleby) - zasalajac
Jje. Moze to by¢ przyczyna wywotywania zjawiska korozji
wzgledem obiektéw, elementéw, konstrukcji i urzadzen zbu-
dowanych z tworzyw metalicznych oraz spoiwowych (zaprawy,
betony, zelbetony) posadowionych w poblizu zwatdw.

1. Wstep

Problem korozji materiatow stosowanych w budownictwie nad- i podziem-
nym przemystu gérniczego, mimo statego i duzego postepu w sensie rozpoz-
nania naturalnego $rodowiska agresywnego, doboru odpowiednich materiatow
i tworzyw oraz $rodkéw ochrony antykorozyjnej, jest jednak nadal otwarty.
Jednym z czynnikéw warunkujacych postep w dziedzinie ochrony obiektéow, e-
lementow i urzadzen, zbudowanych z réznych materiatow i tworzyw, jest sta-
te rozpoznawania zrodta naturalnego zagrozenia korozyjnego.Z reguty za ta-
kie uwaza sie atmosfere, hydrosfere, grunty i skaty. W okregach wielko-
przemystowych, szczegdélnie o charakterze gorniczo-hutniczym, wystepujg u-
cigzliwe z wielu wzgledow zwaty (hatdy). Jest to dodatkowy element natu-
ralnego $rodowiska wynikajacy z przemystowej dziatalnos$ci cztowieka.Na te-
renie Gdrnoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP) wystepuje 400 zwatléw zaj-
mujacych powierzchnie okoto 16 km , przy czym najliczniejsza grupe stano-
wig zwaty kopalnictwa weglowego w liczbie 340 zalegajgcych na powierzch-
ni 13 km2 [i] . Obiekty te byty przedmiotem badan odnosnie mozliwosci ich
biologicznego zagospodarowania [2]. w trakcie dalszych badan zwr6cono uwa-
ge, ze niektore wtasciwosci materiatu zwatowego (hatd), a w szczegdlnosci
duze zasolenie moze stwarza¢ zagrozenie korozyjne dla obiektédw i urzadzen
znajdujacych sie w poblizu zwatéow [3] « Niniejsze opracowanie przedstawia
to zagadnienie w oparciu o materiaty badawcze z lat ubiegtych, jakie ze-
brano w Katedrze Gruntoznawstwa AGH, w ramach prac nad biologicznym zago-
spodarowaniem nieuzytkéw poprzemystowych.
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2, Zasolenie zwatdw kopalnictwa weglowego

Zwaty kopalnictwa weglowego na terenie GOF-u zbudowane sg z tupkéw,ito-
tupkéw i piaskowcéw karbonskich z przerostami wegla, a takze w niektérych
przypadkach przemieszane sa z zuzlem paleniskowym.

Stwierdzono, ze zwatly te zawierajg rozpuszczalne w wodzie sole mine-
ralne rdznego rodzaju w roznych ilosciach [2, 3, 4]. Obecno$¢ tych soli w
materiale zwatowym przypisuje sie nastepujagcym czynnikom [3]:

- obecno$ci z natury rozpuszczalnych w wodzie scli mineralnych w skatach
ptonych towarzyszacych poktadom wegla,

- wspo6tdziataniu czynnikéw atmosferycznych, hydrosferycznych i biosferycz-
nych,

- termicznemu procesowi przepalania sie materiatu zwalowego,

- dziatalnosci przemystu (gazy, pyty, odpadki materiatowe i inne).

Dowodem naturalnej obecno$ci w materiale zwatowym soli rozpuszczalnych w
wodzie sg wyniki analizy niektorych skat karbonskich (tablica 1).

Tablica 1

Sktad jonoéw rozpuszczalnych w wodzie soli ze skat karbonskich 4

mg/10C g skaty

Jor.
tupek pytowy piasek drobnoziarnisty

Ca2+ 287,19 28,72
Mg2+ 23,10 17,51
K+ + Na4 0,00 ' 35,50
ook 15,60 13,20
Cl- 12,45 9,66
so0z- 736,46 168,10
4 0,05 0,03
zasolenie 1074,93 270,82

Stwierdzono, ze zasolenie zwaldw nie jest réwnomierne i zmienia sie w za-
leznosci od rodzaju zwatu (nieprzepalony, przepalony, termicznie czynny),
a takze lokalnie w samym zwale w zaleznos$ci od wystawy i na réznych gte-
bokosciach [3? 4]. Jest ono rowniez zalezne od czynnikéw biologicznych (ro-
$linnos¢). Wysoko$¢ zasolenia i rodzaj wazniejszych soli pokazano na przy-
ktadzie czterech zwatéw reprezentujgcych zasadnicze grupy hatd wystepuja-
cych na terenie GOP-u (tablica 2).
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Tablica 2
Zawarto$¢ rozpuszczalnych w wodzie soli mineralnych
w niektdorych zwatach kopalnictwa weglowego
.4 Zawartos$¢
Zawartosc wazniejszych soli
Hatda i
mg/1 OOg $ wag. rod zaj mg/100 $ wag.
IZwa’r Eieprz%pa- CaSo™
ony kop. "Czer- _ _ _ _
wona Gwardia" 706-1410 0,7-1,4 Mgs04 245-1068 0,25-1,07
w Czeladzi
Zwat w zanikajg- CasSon 200-1140 0,20-1,14
cej czynnosci _ - -
tegmi@z’ne]— Kop. 519-1681  0,52-1,68 MgS04 38-360 0,04-0,40
M"Gliwice" Na2504 27-340 0,03-0,34
Zwat przepalony
kop. "Dymitrow" 615-1424 0,6 -1,4 CaS04 20-1324 0,02-1,32
w Bytomiu
Zwal mieszany
weglowo zuzlowy 167-328 0,16-0,32 CaSo04 12-48 0,01-0,05

kop. "Zabrze"

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w zwatach kopalnictwa weglowego wy-
stepuja roznego rodzaju sole jak: CaSO”, MgSO»®, CaClg, FeSO”, NaCl, KC1,
NagSO”, MnSO®, Alg(SO”7)j, a takze inne. Zasolenie waha sie w granicach
od kilkudziesietnych do okoto dwdch procent, przy czym za sél gtéwng w
zwatach nieprzepalonycb i przepalonych nalezy uzna¢ siarczan wapnia.

Wokresie czynno$ci termicznej zwalu zaobserwowano szczegdlnie inten-

sywne wystepowanie soli. Taki przypadek stwierdzono we wschodniej czesci
zwatu kopalni Gliwice, ktérego cze$¢ lokalnie wykazywata wewnetrzng czyn-
nos¢ termiczng [4].
Zasolenie termiczne czynnej cze$ci zwatu kop. Gliwice wynosito od 9-61%
wag. materiatu zwatowego, a gtownymi sktadnikami sg siarczan glinowy ktd-
rego udziat procentowy wynosi od 4,8-44,01$ wag. oraz siarczan sodu w ilo-
§ci od 3,48-22,05% wag. materiatu zwatowego. To bardzo wysokie zasolenie
jak i sktad jakosSciowy (siarczany glinu, sodu) wskazujg na przemiany mi-
neratéw ilastych w czasie procesu termicznego na sole prostsze.

Opady atmosferyczne i ewentualne cieki wodne przechodzace przez zwaty

wymywajg sole i przenoszg na tereny okoliczne (grunty, gleby), zasalajac
je. Dowodem tego jest skiad zanieczyszczen wody z cieku ptynacego u pod-
n6za zwatu kopalni Gliwice, ktdérego wody kierujg sie na pobliskie tereny
glebowe i gruntowe (tablica 4).
Ze sktadu jonowego zanieczyszczen cieku u podnéza zwatu kopalni Gliwice
wynika, ze gtéwnymi solami sa siarczany i chlorki potasowcéw oraz wapniow-
cow. Zasolenie cieku wskazuje, ze kazdy litr wody niesie w okoliczny te-
ren ponad 13 g wymienionych soli.
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Tablica 3

Zawarto$¢ soli w 100 g materiatu zwatowego na gtebok.

0-15com

n"g *
14,44 0,15
179,70 1,92
568,86 6,09
4801,65 51,42
47,56 0,51
64,47 0,69
3489,23 37,36
172,02! 1,86
0,20 0,00
0,05 0,00
9339,18 100,00

15 - 55
mg

190,8
412,5
751,14

40,959,18

169,12
43,56

22048,87

406,84
0,00
0,82

64982,83

cm

%

0,29
0,63
1,16
63,03
0,26
0,07
33,93
0,63
0,00
0,00

100,00

55 - 80 cm
mgy %
34,91 0,05

176,30 0,26
802,79 1,19
44016,59 65,54
205,36 0,31
47,04 0,07
21499,17 32,02
3376,44 0,56

0,00 0,00

0,44 0,00
67159,04 100,00
Tablica 4

Sktad zanieczyszczen wody z cieku u podnéza zwatlu Kopalni "Gliwice" [4]

Nr proéb-
ki wody
z cieku

B W N

A W N P

A W N e

K+

133
113
111

90

HCO-3

509
424
180
320

K a

Na+

3287
3771
3629
3825

A
cL"

4404
5255
5318
5654

ti Ony
Ca2+ Mg2+
527 451
650 296
675 330
418 224

iiOony

sog—
3714
3298
3298
2081

Zasolenie w mg/l wody

w  mg/l wody

M2 +

0,33
0,11
0,11
0,44

w  mg/l wody

NO'

2,5
2,5
3,0
3,5

13027
13809
13544
12616

Fe2+

0,12
0,08
0,10
0,45

0,0
0,0
0,0
0,03



Zwaty kopalnictwa weglowego jako naturalne Zrédio. 43
3. Zasolenie zwaldw .lako czynnik zagrozenia korozyjnego

Badania wykazaty, ze wynoszone na powierzchnie skaty karbonskie towa-
rzyszace poktadom wegla sg z natury juz zasolone, a gldwnym sktadnikiem
jest siarczan wapnia (tablica 1). Utworzone ze skat karbonskich zwaty pod-
legajg procesom wietrzenia, ktore to sa czynnikiem powodujagcym tworzenie
sie prostych soli tatwo rozpuszczalnych w wodzie. Dalszym czynnikiem wy-
wotujagcym proces zasolania zwatdw jest zjawisko czynnosci termicznej, w
trakcie ktorego wytwarza sie znacznie wiecej soli, anizeli w czasie proce-
sow wietrzenia (tablica 3). Nadmiernemu procesowi zasalania zwaldw prze-
ciwdziatajg naturalne zjawiska eluacji. Szczeg6lne nasilenie zjawiska wy-
mywania soli ze zwaldw majg miejsce w okresie wiosennym (topniejagce $nie-
gi i deszcze) oraz w jesiennym (deszcze). Przyczyniajg sie do tego réwniez
w niektéorych przypadkach cieki przeptywajgce przez zwatly (tablica 4). W~
mywane ze zwatdéw sole sg transportowane przez wody opadowe lub cieki na
przylegte tereny, zasalajgc je.

Jednym z czynnikéw wywotujacych zjawisko korozji tworzyw metalicznych
zapraw, betondéw, sg wody i grunty zawierajgce ponadnormatywne ilo$ci so-
li. Zasolone zwaty, tereny w poblizu zwatéw i cieki stanowia S$rodowisko
elektrolityczne, a w tych warunkach wszelkiego rodzaju niewtasciwie chro-
nione i konserwowane konstrukcje i urzadzenia z tworzyw metalicznych beda
ulegaty szybkiemu korodowaniu. Podobnie nalezy sie liczy¢ w takich warun-
kach z mozliwos$cig agresji wzgledem obiektéw i elementéw wytworzonych na
bazie spoiw cementowych, a szczeg6lnie na bazie cementu portlandzkiego.
Normy ograniczajg zawarto$¢ jonéw siarczanowych w wodach do 250 mg/l, a w
gruntach do 0,3$% wag (w odniesieniu do betonéw). Wprzypadku zwatéw ko-
palnictwa weglowego i pobliskich terenéw, normy te sg przekraczane, a po-
niewaz gola gtébwng jest zazwyczaj siarczan wapnia, wobec tego nalezy li-
czy¢ sie z mozliwoscig korozji siarczanowej wzgledem betonéw (sél Candlo-
ta). Konstrukcje zelbetonowe narazone sg zarébwno na agresje siarczanowa
(czes¢ spoiwowa konstrukcji) oraz na elektrochemiczng korozje szkieletu
metalicznego.

4. Whnioski koncowe

Zwaty kopalnictwa weglowego mozna uznaé¢ za naturalne $rodowisko oddzia-
tywujace na pobliskie tereny w sensie zasolenia. Wynika stagd mozliwos¢ wy-
wotywania groznego w skutkach zjawiska korozji wzgledem obiektéow, elemen-
tow konstrukcji i urzadzen zbudowanych z tworzyw metalicznych oraz spoiwo-
wych (zaprawy, betony, zelbetony).
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OT3AJIU yrollbHUX LAXT KAK ECTECTIEHHHw HCTOHHLK
KOPPOtkOKilOn  OILACHOCTV.

Pe3sb ue

TopHue 0TBaliti yrolibHtix maxT cojtepacaT MtHepalibHhie JierKo paCTBopaeMbie b
Boae COM b KOJiH ecTBe 2% no OTHoiiieHHB k MaTepnaliy ropHux OTBalTOB.

ocHcBHoM COJIhiO OSbWIIO siBjsiaeTCcH CyjlbtpHfl KajlbUHS. 1lepHOJ.HUec KHe aTUOCSep-
Hue ocaj,KH a TaKace bosotokh bhmmbubt oth cojih h nepenocuT b pacnomoiteHHDbie
BOJIH3H TeppHTOpHK.

GbepxHOpuaTMBiiaa 3a'0lJienHOCTb ropHbix oTBaliOB h 6jih3Ko pacnoliosceHHbK Tep-
pKTOpHW MOaceT 6bITb npHI«IHOt KoppOfl[HpOBaHHH OfibeKTOB U OOOpyiOBaHlia noCTpc-

eHHLK K3 MeTalilinviecKHX h BHStymHX MaTepwajioB, iK3 BSSCymHX BemeCTB )o

THE DUMPS IN COAL MINING AS NATURAL SOURCE
THE DANGER OP CORROSION

Summary

The dumps in coal mining contain mineral salts which are easily sol-
uble in water at an ameunt of 2$ in relation to the dumping material. The
main salt to be encountered is usually calcium sulphate. The seasenal at-
mospheric precipitations as well as water-courses wash away these, salts
transferring them to the neighbouring area. The excessive slinity of dumps
and the adjoining area may give rise to the corrosion of structures and
apparatus consisting of metals or filler metals.



