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Streszczenie. Praca omawia powstawanie i budowe zwatowisk odpa-
dow kopalnianych oraz ich wkasciwosci TFTizykochemiczne. W szerszym
zakresie opisano wkasciwosci termiczne sktadowisk odpadéw kopalnia-
nych, powstawanie samozaptonéw oraz profilaktyke i sposoby likwida-
cji pozaréw zwatowisk. Podano réwniez technologie biologicznego za-
gospodarowania sktadowisk odpadéw kopalnianych w aspekcie zabezpie-
czenia ich przed samozaptonami spowodowanymi rozluznianiem gruntu
systemem korzeniowym wprowadzonej roslinnosci.

i. Wstep

Zassdniczymi sktadnikami zwakowisk odpadéw kopalnianych [2] se skata
ptonna oraz towarzyszece Jej materiaty palne, takie Jak: wegial, przeros-
ty lub *upki palne, drewno, kawatki tasm gumowych itp. Poza tym do zwakéw
tych dostaje sie takie materiaty jak: gruz budowlany, zuzle paleniskowe,
popioty oraz inne odpady.

Sypanie tych réznorodnych materiatéw odbywa sie w sposéb przypadkowy,
bez ich segregacji 1 bez doktadnego mieszania. Z tego tez wzgledu zwato-
wiska odpadéw kopalnianych charakteryzuje sie duze niejednorodnos$cie. Po-
wstaje skupiska réznych materiatéw, bardzo czesto palnych, posiadajecych
potencjalne mozliwo$ci samoutleniania i samozaptonéw.

Zapalony zwat odpadéw kopalnianych w miare uptywu czasu stwarza coraz
wieksze zagrozenie dla otoczenia, poniewaz potencjalnie zagraza pobliskim
zabudowaniom 1 przebywajecym lub mieszkajecym w poblizu ludziom, za wzgle-
du na mozliwo$S¢ przeniesienia sie pozaru oraz przez zatruwanie atmosfery
trujecyai gazami i pytami (rys. 1).

Walka z tymi zagrozeniami jest konieczna z uwagi na ochrone naturalne-
go Srodowiska cztowieka. Sted tez waznym problemem w rejonach gérniczych
jest zagadnienie rekultywacji zwatowisk odpadéw kopalnianych, gdyz wyste-
puje ona przewaznie na obszarach podmiejskich, a nawet miejskich, gdzie
odczuwa sie dotkliwy brak taranéw rekreacyjnych przy réwnoczesnym wyste-
powaniu znacznego areatu nieuzytkéw poprzemyatowyeh.

Jednym z bardziej racjonalnych rozwigzaiS w tym zakresie jest zaktada-
nie centralnych zwatowisk odpadéw kopalnianych zlokalizowanych na tere-
nach po odkrywkowej eksploatacji z46z réznych kopalin, jak piaski pod-
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Rys. 1, Palace sie zwatowisko KWK Gottwald

sadzkowe, kamien, glina itp., wzglednie w zagtebieniach terenowych, natu-
ralnych (niecki osiadania) lub sztucznych.

Zaktadanie tak duzych sktadowisk odpadéw kopalnianych pozwala na za-
stosowanie odpowiednich technologii zwatowania oraz niezbednego sprzetu o
duzych wydajnosciach. Dzieki tym zwatowiskom ochrania sie cenne tereny
miejskie, lub podmiejskie przed dewastacja.

Sktadowaniu odpadéw na zwatowiskach centralnych wymaga zachowania szcze-
gélnej profilaktyki. Istnieje tu bowiem potencjalne niebe pieczeinstwo sa-
mozaptonéw sktadowanych miteriatéw, a ugaszenie pozaru na tak duzym zwa-
towisku Jest bardzo trudne i kosztowne.

2. Rodzaj materiatéow zwatowanych

Potocznie wyréznia sie w zwatowiskach dwa rodzaje skat ptonnych - 4up-
ki 1 piaskowce. W rzeczywistosci skaty te odznaczajag sie duzo wiekszym
zréznicowaniem petrograficznym, a co za tym idzie - maja rézne wkasciwo-
sci chemiczne [I, 2],

Wymienione skaty wystepujg g#oéwnie w stropach i spagach poktadow we-
glowych. Cze$¢ ich pozostaje na dole kopalin lub wykorzystywana jest jako
tzw. podsadzka sucha do wypedniania pustych przestrzeni po wybranym we-
glu, Najlepiej nadaja sie do tego piaskowce, najmniej - +upki ilaste. To-
tez mimo ze w skatach towarzyszacym poktadom wegla przewazajg piaskowce -
na zwatach jest ich stosunkowo mato, wiecej natomiast jest 4upkoéw ilas-
tych, Przyjmuje sie, ze ok. 70% skat ptonnych przypada na grupy |I-111,
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pozostate 30% - na grupy IV i1 V. Udziat skat wapiennych na zwatach bywa
znikomy; dotyczy to réwniez tufitoéw.

Skaty weglowe (i) charakteryzuje sie tym, ze obok materiatéw pionnych
zawieraje znaczne ilo$¢ substancji weglowej. W jednych wegiel na przemian
z materiatami tworzy strukture warstwowa 1 wtedy mamy do czynienia z +4up-
kami weglowymi; ze wzgledu na znaczne zawartos$¢ wegla (32-70%) tylko nie-
duza ich ilos¢ trafia na zwaty. W innych skatach - itach weglowych - we-
giel wymieszany jest ze skate ptonne, przy czym wystepuje wtedy zazwyczaj
w mniejszych ilosciach (przewaznie ponizej 32%). Ity weglowe moge by¢
szklistoczarne, matowoczarne, peczniejece i inne. Wegiel w nich je6t po-
chodzenia humusowego, czyli utworzyt sie z roslin ledowych. Odrebne klase
skat weglowych stanowie ity s3propelowe, w ktérych wegiel powstat wskutek
gnicia szczetkédw organizméw zyjecych w zbiornikach wodnych. Udziat wegla
w tych odpadach rzadko przekracza 5% masy, mimo to ich znaczenie jest du-
ze, gdyz jemu przypisuje sie zdolno$¢ samozapalania sie, moze wiec on ini-
cjowa¢ na zwatach procesy termiczne, W trakcie palenia wydzielaje sie kie-
by gazéw zodtego koloru.

Skaty ilaste (li) odznaczaje sie przewage mineratow ilastych (kaoli-
nit , montmorillonit , illit i inne) przy nieznacznej zawartos$ci wegla.

Nalezece do tej grupy ity kaolinitowe, zwane takze “+tupkami ilastynmi,
zawieraje co najmniej 70% kaolinitu. W zaleznos$ci od domieszki mineratow
towarzyszecych rozréznia sie ity kaolinitowo-albitowe, kaolinitowo-sery-
cytowo-kwarcowe zwane takze +*upkami ilasto-piaszczystymi 1 inne.

tupki ilasto-piaszczyste stanowie przejscie do 11l grupy skat - mut-
kowcéw, odznaczajecych sie (poza udziatem kaolinitu) wieksze zawartoscie
kwarcu (20-40%). Od nazw mineratéw towarzyszecych w wiekszej ilosci roz-
réznia sie mudkowce kwarcowo-kaolinitowe (Hupki piaszczyste) i kwarcowo-
-kaolinitowo-chlorytowe.

Skaty ilaste i mutkowce, mikroskopowo trudne do odréznienia, stanowie
znaczne cze$¢ materiatu zwatowego. Posiadaje one decydujecy wpiyw na wha-
Sciwosci fizyczne i chemiczne zwatdéw, na rozwdéj wietrzenia 1 procesy pow-
stawania gleby.

Szczeg6lnie wazna jest obecno$¢ w nich mineratdéw ilastych, np. kaoli-
nitu i montmorillonitu, ktére odznaczaje sie duze chtonnos$cie wody. Pod
wptywem wody miekne, staje sie plastyczne i w koncu zmieniaja sie w ptyn-
ny mud. Dotyczy to zwhaszcza tzw. idt6w peczniejacych, ktdre po dodaniu
wody natychmiast ulegaja rozktadowi, tworzgc zawiesine.

Wiekszo$¢ +Hupkéw w krotkim czasie rozsypuje sie pod dziataniem czynni-
kéw atmosferycznych.

Piaskowce (1V) sa skatami, ktorych zasadniczym sktadnikiem Jest kwarc,
wystepujacy w ziarnach widocznych godtym okiem. Zaleznie od wielkos$ci zia-
ren dzieli sie je na cztery klasy: piaskowce miatko- drobno- $rednio- i
gruboziarniste o $rednicach ziarna 0,1-2,0 mm. Ze wzrostem ziarnistos$ci
rosnie rowniez zawarto$¢ kwarcu kosztem mineratéw towarzyszecych, do kto-

rych nalezg: skalenie potasowe, kaolinit. chloryt i inne.
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Zwirowce 00 s; skatami, w ktérych ziarna kwarcu przekraczaj; 2 mm
grubosci. Udziat tej grupy skat w ogélnej masie zwatdéw Jest nieznaczny 1
wynosi $rednio 1-2%. Ze wzgledu na znaczne odporno$¢ na wietrzenie rola
piaskowcéw 1 zwirowcédw w procesach powstawania gleby Jest o wiele mniej-
sza niz poprzednio wymienionych grup.

Odpady przerobowe gérnictwa weglowego se drobnoziarniste mieszanine dup-
kéw, piaskowcow i miatu weglowego. Odznaczaj; sie one duze zawarto$ci; sub-
stancji weglowej (8,5 do 45%). Réwniez odpady z kotdowni zawieraj; pokaz-
ne ilosci nie spalonego wegla; najwiecej (ok. 40%) wegla znajduje sie w
zuzlu paleniskowym.

Szacuje sie, ze w réznych odpadach dostaje sie na zwaty $rednio 20-25%
wegla i ok. 1% pirytéw. W sktadzie ziarnowym tych zwatéw dominuj; czesci
szkieletowe (powyzej 1 mm $Srednicy). Dotyczy to przede wszystkim nie prze-
palonych, niedawno usypanych zwa%éw. Pod wptywem wietrzenia fizycznego
rosnie ilo$¢ czeséci ziemistych (ponizej 1 mm Srednicy), ktdére ulegaj; *a-
twemu wypdtukiwaniu w g#;b usypiska. W zwatach przepalonych ilos¢ szkiele-
tu maleje na korzy$¢ czesci ziemistych. Wiekszo$¢ itotupkéw po przepale-
niu przybiera kolor ceglasty, a "ziarna" szkieletu maj; charakterystyczn;
dla dupkéw blaszkowat; strukture.

W trakcie wysypywania odpadéw materiat grubszy zsuwa sie po zboczu,
przy czym najnizej staczaj; sie okruchy najgrubsze. W rezultacie dolne
warstwy zwa#éw zbudowane s; z duzych okruchéw skalnych ze znacznymi prze-
stworami powietrznymi. Im wyzej zwatu, tym bardziej zréznicowany jest
sktad ziarnowy, materiatu i wiekszy udziat w nim czeséci drobniejszych.

3. Mechanizm powstawania pozaréw hatd odpaddéw kopalnianych

W zaleznos$ci od sposobu inicjowania pozaru mozemy podzieli¢ je nai eg-
zogeniczne 1 endogeniczne.

Pozary egzogeniczne powstaje w wyniku dziatania zewnetrznego zroédia
ognia. Przyczyn; mog; by¢ palece sie na hatdach ogniska, rozpalone zuzle
z parowozéw, wysypane zarzece sie popioty z koszy do podgrzewania wagondw
w okresie zimowym itp. Pozary te mog; by¢ w zasadniczy sposéb ograniczo-
ne, a przy whasciwej organizacji robot i dyscyplinie pracownikéw - na zwa-
+owisku wyeliminowane.

Pozary endogeniczne s; wynikiem niskotemperaturowego procesu utlenia-
nia sie wegla charakteryzujecego sie wydzielaniem znacznych ilosci ciepta
(3-4 cal/cm™).

Mechanizm powstawania pozardw endogenicznych Jest zjawiskiem zdozonym
i niezupetnie wyjasnionym. Istnieje szereg teorii samozapalania 1 samopa-
lenla wegla, stanowiecego podstawowy sktadnik w$réd zwatowanych materia-
46w palnych.
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Do wazniejszych teorii samozapalenia naleze: pirytowa, katalityczno-
bakteryjna, nadtlenkowa, fenolowa itp. Teorie te nie wyjasniaje w sposoéb
dostateczny i jednoznaczny procesu samozapalenia materiatdéw palnych.

Mozna stwierdzi¢ natomiast, ze pozary endogeniczne na hatdach odpadoéw
kopalnianych powstaje woéwczas, gdy se spednione trzy nastepujece warunki:

- obecnos¢ materiatu palnego o odpowiedniej aktywnosci chemicznej w sto-
sunku do tlenu z powietrza,
- dostateczny doptyw powietrza do wnetrza hatdy,

- mozliwo$¢ akumulacji ciepta wewnetrz hatdy.

W przypadku hatd odpadéw kopalnianych warunki takie wystepuje prawie
zawsze, dlatego w kazdym zwale tego typu istnieje potencjonalne zagroze-
nie powstania pozaru.

Zawartos¢ materiatow palnych w hatdach odpadéw kopalnianych moze byé
rézna. Zroéznicowanie to moze wystepowa¢ réwniez w obrebie tego samego zwa-
tu. Najwiecej materiatow palnych wystepuje w drobnych frakcjach.

W pewnych szczeg6lnych przypadkach zawarto$¢ materiatu palnego moze
dochodzi¢ nawet do 68% [6]-

W czasie sypania zwatu odpaddéw kopalnianych zachodzi bardzo czesto se-
gregacja ziarnowa, powodujeca gromadzenie sie grubych okruchéw w dolnych
rejonach, a drobnych w goérnej czesci zwatu. Taka budowa zwatu stwarza bar-
dzo dobre warunki dla przenikania powietrza w gteb oraz inicjowania proce-
su samozagrzewania i samozapalenia sie czes$ci palnych. Z tego tez wzgledu
w hatdach stozkowych wystepuje bardzo duze zagrozenie samozapdondw.

Z doswiadczen zebranych mozna réwniez stwierdzié bardzo duzy wphyw
wiatru na inicjowanie procesow samozagrzewania 1 samozapalenia hatd odpa-
dow kopalnianych. Mozemy tu wyro6zni¢ dwie fazy ruchu powietrza frzez ha#t-
de.

Pierwsza faza wystepuje w poczetkowym okresie, gdy temperatura wne-
trza zwatu jest nizsza niz otoczenia. W wyniku reakcji tlenu 2z powietrza
z materiatami samozapalnymi powstaje dwutlenek wegla, ktéry jest cigzszy
od powietrza i wypdtywa na zewnetrz dolnymi partiami zwatu. Wp4yw dwutlen-
ku wegla pocigga za sobe zasysanie $wiezego powietrza od géry do wnetrza
hatdy i1 wzmozenie sig proceséw utleniania.

W drugiej fazie, gdy temperatura wnetrza zwatu jest wyzsza od otocze-
nia, nastepuje odwrécenie ruchu gazéw. Wystepuje woéwczas normalny cieg
naturalny (z dotu do géry) tym silniejszy, im wieksza jest ro6znica tempe-
ratury otoczenia 1 wnetrza zwatu.

Obok dziatania wiatru oraz ksztattu i struktury zwatu, duzy wpdyw ma
ia powstawanie 1 lokalizacje pozarow nastonecznienie. ROwniez opady atmo-
sferyczne, powodujece powstawanie szczelin bruzd lub wyrw utatwiajecych
doptyw powietrza do wnetrza hatdy, moge by¢é przyczyne samozaptonéw.

Ogniska samozapalenia wystepuje na matych gtebokosSciach od powierzchni
(0,2-3,0 m). Wynika to ze stopniowego zuzywania tlenu z powietrza, w mia-

re przenikania do wnetrza zwatu.
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W przypadku l16tnienla szczelin w haktdzie gtebokos¢ wystepowania ognisk
jest wieksza i dochodzi do 5-6 m.

4. Dotychczasowe metody gaszenia pozaréw odpadéw kopalnianych

Profilaktyka 1 likwidacja pozarow w zwatach odpadéw kopalnianych po-
winna by¢ oparta na wyeliminowaniu co najmniej Jednego z trzech wymienio-
nych uprzednio warunkéw, powodujecych powstawanie pozaroéw endogenicznych.
Catkowite usuniecie materiatéw palnych z odpadéw kopalnianych nie Jest
mozliwe, lecz nalezy dezy¢ do tego, azeby zawarto$¢ ich w zwale byta sto-
sunkowo mata. W miare moznosci nalezy zapobiega¢ powstawaniu w zwale sku-
pisk o zwiekszonej zawartosci materiatdéw palnych.

Poza tym z odpadéw transportowanych na zwat nalezy eliminowa¢ wszelkie
materiaty “obce", zwkaszcza palne, takie jak np. drewno, guma, szmaty lub
pakuty (zwhaszcza naoliwione) itp.

Z powodu olbrzymiej zazwyczaj masy zwatu 1 zawartosci w nim materiakow
palnych, zdolnych do samozapalenia, trudno Jest zapobiec akumulacji cie-
pta w zwale, aczkolwiek teoretycznie jest to realne.

Istnieje teoretyczne mozliwosSci przewietrzania zwatéw 1 odprowadzanie
nadmiaru ciepta na zewnetrz. W tym celu nalezy w zwale wywierci¢ geste
sie¢ otwordéw, w ktérych umieszcza sie nastepnie rury stalowe, utatwiajece
dostatecznie silne wentylacje (naturalne). Wymieniong metode wyprdébowano
co prawda w zwale wegla a nie w zwale odpadéw kopalnianych, lecz istnieje
pewna analogia miedzy tymi zwatami. Metode te nalezy oceni¢ Kkrytycznie
zarowno co do Jej skutecznos$ci Jak roéwniez w aspekcieekonomicznym.

Nie wytrzymuje roéwniez krytyki inna metoda, oparta na odprowadzaniucie-
pta ze zwatu za pomocg wody obiegowej, przettaczanej poprzez system rur,
umieszczonych w zwale, a takze ewentualne metody, polegajgca na dziatal-
nosci przyspieszajacej wypalenie sie zwatu.

Najwieksza gwarancje zardéwno w zakresie profilaktyki Jak i zwalczania
pozarow w zwatach odpadéw kopalnianych daje metody, ktére ograniczajag lub
catkowicie odcinajg dostep powietrza do wnetrza zwatu. W tym celu mozna
stosowa¢ albo zageszczenie - podobnie jak w przypadku zabezpieczania zwa-
+6w wegla (lii) albo uszczelnienie zwatdéw za pomoca roéznych dostepnych i
niezbyt drogich materiatéw jak glina, ziemia, pyty dymnicowe, a nawet mu-
+y weglowe itp. Wymienione materiaty bywajg stosowane miedzy innymi w An-
glii 1 USA, a takze w ZSRR i w Czechostowacji [5]-

W USA sypanie zwat6w odpadéw kopalnianych poprzedzane Jest sypaniem
odpadéw na mate kopce, dla wstepnego utleniania wegla i innych materiatow
palnych, bez mozliwos$ci jednak ich samozapalenia z powodu braku warunkéw
akumulacji ciepta. Nastepnie kopce te rozgarnia sie na warstwy o grubosci
ok. 1 m. ktére z kolei przesypuje sie warstwami gliny lub innego gruntu.



Likwidacja czynnych termicznie hatd. 197

Zwraca sie uwage na pokrycie szczelne warstwe lzolacyjne wykonane z
ziemi lub gliny skarp zwatu. W razie uszkodzenia zewnetrznej warstwy 1izo-
lacyjnej powstate uszkodzenia likwiduje sie natychmiast, gdyz w przeciw-
nym razie w szybkim czasie moze nastepie samozapalenie w tej czesSci zwa-
+u.

Dobre wyniki w zakresie profilaktyki pozarowej w zwatach odpadéw ko-
palnianych otrzymuje sie takze przez réwnomierne zlewanie wode, a nastep-
nie formowanie zwadtoéw spycharkami. Ta metoda sktadowania odpaddéw powoduje
zamulenie pustek wystepujecych normalnie w zwaksch, wobec czego utrudnio-
ny jest dostep powietrza do wnetrza zwatu. Zamulenie pustek moze nastepo-
waé¢ zaréwno drobnymi ziarnami odpadéw, jak réwniez szlamem, powstajecym w
wyniku zlasowania sie #4upkéw ilastych wystepujecych w odpadach.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze stosowanie wody do gaszenia powstatych juz
pozarow w zwatach odpadéw kopalnianych nie jest celowe, a nawet szkodliwe
lub wrecz niebezpieczne. Zraszanie wode powoduje obnizenie temperatury
zwatu. Powstajeca jednak para wodna, skraplajec sie w innej czeséci zwatu,
oddaje ciepto kondensacji 1 stwarza tam warunki sprzyjajece powstawaniu
nowego ogniska pozaru. Ujemne strone stosowania samej wody jest tez zdo-
bienie przez nie w zwale kanatéw, przez co zwigksza sie powierzchnia do-
stepu powietrza do zwatu. Ponadto na skutek zkej zwilzalnosci materiatu
zwatowego przez wode, nasycenie zwatu zachodzi tylko na matej gtebokosci.
Ugaszenie pozaru zwatu bytoby mozliwe tylko wéwczas, gdyby mozna doktad-
nie i intensywnie zala¢ caty zaogniony obszar, co jednak praktycznie tru-
dno jest przeprowadzic.

W zadnym wypadku nie nalezy stosowa¢ wody do gaszenia istniejecego, du-
zego zwatu, gdyz daje to tylko efekt przejsciowy, a w pewnych przypad-
kach woda moze spowodowa¢ niebezpieczne wybuchy fizyczne pary i gazéw po-
zarowych czy nawet wybuchy chemiczne. Nie nalezy rozgarnia¢ palecego sie
zwatu w celu usuniecia z niego rozgrzanych partii. Powoduje to bowiem
zwiekszenie odptywu powietrza do zwadu i gwattowne ozywienie sie pozaru.

Zamiast samej wody mozna stosowa¢ wodne roztwory niektérych substancji
chemicznych jak np. chlorek sodowy, mleko wapienne, a takze czteroboran
sodowy, fosforan amonowy, fosforan glinowy, metakrzemian sodowy itp. [7J.
Se to jednak na ogét materiaty drogie i1 stosowanie ich na skale przemy-
stowe wydaje sie by¢ nieoptacalne.

Dobre wyniki w zakresie gaszenia pozaréw w zwatach odpadéw kopalnia-
nych daje stosowanie pulpy gliniastej, w ktérej stosunek gliny do wody
wynosi 1:5 do 1:8. Pulpe wtdacza sie do wnetrza zwatu za potaoce rur sta-
lowych, w dolnej czeséci perforowanych. Oprécz tego catezewnetrzne po-
wierzchnie zwatu zlewa sie obficie pulpe, rozpoczynajec od dotu skarp w
kierunku do géry. Dalszy wzrost afektéw gaszenia mozna osiegneé przez oto-
czenie dolnych partii zwatu nasypem, a nastepnie zalanie powstatego w ten
spos6b rowu pulpe gliniaste.
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Réwniez dobre efekty osiggnieto, stosujac pyty dymnicowe odpowiednio
utwardzone.
Mozna tez stosowa¢ mieszaninge o nastepujacym sktadzie:

a) pyty dymnicowe - 65%,

b) odpad WM (z produkcji surowego tlenku cynku),
c) maczka wapienna - 5%,

d) chlorek wapniowy - 0,7%,

e) woda - 24,3%.

Podang wyzej mieszaning nalezy pokry¢ zwat warstwag grubosci 3 cm.

5. Metoda komprymacyj na gaszenia hatd i osiagniete wyniki

Metoda komprymacyjna zostata opracowana przez zesp6t inzynieréw Przed-
siebiorstwa Materiatéw Podsadzkowych PW w Katowicach. Metoda ta okazata
sie bardzo skuteczna pod warunkiem $cistego przestrzegania ztozonych w
niej rygorow.

Zwatowiska nowo budowane, gdzie do transportu odpadéw stosowany jest
transport szynowy, winny by¢ sypane warstwami grubosci 4-5 m.

Kazda warstwa winna by¢ dobrze zageszczona walcem wibracyjnym VT 801
produkcji CSRS lub CH 60 produkcji szwedzkiej, doczepianych do spycharek
TG 170 produkcji jugostowianskiej (rys. 2);

Rys. 2. Ugaszone zwatowisko KWK Gottwald
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W wypadku stosowania walca VT 801 o sile wymuszajacej 20 ton, osiaga
sie zageszczenie do 1,2 m. Przy zastosowaniu walca CH 60 o sile wymusza-
jacej 28 ton, osigga sie zageszczenie do 2,5 m.

Po zakonczeniu zwatowania i zageszczania ostatniej goérnej warstwy cata
powierzchnia zwatowiska winna by¢ pokryta 2-metrowa warstwg mozliwie dro-
bnych utworéw, w ktérej bedzie sie rozwijat system Kkorzeniowy przysztej
roslinnosci. Przy takiej technologii mozna ograniczy¢ do niezbednego mi-
nimum lub nawet catkowicie zaniecha¢ pokrywania zwatowisk gruba warstwg
gliny lub gleby urodzajnej. Funkcje gleby moze =z powodzeniem przyja¢ tu
rozktadajacy sie +tupek kopalniany.

Rys. 3. Uksztattowana i zageszczona skarpa zwatowiska KWK Gottwald

W wypadku gaszenia juz istniejacych i zaognionych zwatowisk nalezy wy-
kona¢ pewne prace ziemne dla odpowiedniego ich uksztattowania. Skarpy zwa-
towisk musza by¢ tak uksztattowane, by posiadaty *agodne nachylenia 1:6,
a nawet 1:10 (rys. 3). Wierzchowina winna by¢ wyréwnana, by nie byto za-
dnych pryzm ani zagtebien. Po wykonaniu tych wstepnych prac nalezy przy-
stapi¢ do zageszczania ciezkimi watami wibracyjnymi na gtebokosci do 2,5 m.

Zageszczenie musi by¢ wykonane bardzo starannie w krate, dwu- lub trzy-
krotnie .
Po wykonaniu wyzej podanych prac cata powierzchnie zwatowiska nale-

2y pokry¢ gleba lub utworami spe#niajacymi funkcje gleby grubosci 0,6-
1,5 m, w zaleznos$ci od gtebokosci systemu korzeniowego wprowadzonej ros$-
linnosci po wykonaniu zabiegéw rekultywacyjnych. Ta metoda w okresie od
pazdziernika 1974 r. do wrzes$nia 1977 r, ugaszono nastepujace zwatowiska:
Zwatowisko Centralne PMP PW w Brzezince, zwatowisko KWK "Wawel™ w Rudzie
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Slaskiej o pow. 3,5 ha. Zwatowisko KWK "So$nica"™ o pow. 6 ha. Zwatowisko
KWK "Katowice™ o pow. 1,5 ha. Zwatowisko M/VK "Gottwald" pole "Kleofas™ o
pow. 3,6 ha. Zwatowisko KWK "Gottwald"™ pole "Gottwald“ o pow. 6 ha, Zwa-
towisko "Bagno™ KWK "Wieczorek™ o pow. 12,75 ha, Zwatowisko KWK “Slask™ o
pow. 9 ha. Zwatowisko KWK "Murcki™ o pow. 14 ha.

Wszystkie wyzej podane zwatowiska podtozone byty w poblizu osiedli
mieszkalnych. Palace sie hatdy zatruwaty otoczenie wyziewami py#éw i ga-
z6w oraz obnizaty walory estetyczne tych osiedli. Do ugaszenia pozostaje
jeszcze okoto 80 ha palacych sie zwatowisk odpadéw kopalnianych po4ozo-
nych najczes$ciej w poblizu osiedli mieszkaniowych.

6. Biologiczne zagospodarowanie zwatowisk odpadéw kopalnianych

Biologiczne zagospodarowanie zwatowisk odpadéw kopalnianych nie moze
prowadzi¢ do ich termicznego uaktywnienia sie, gdyz powoduje to duze szko-
dy spoteczne i gospodarcze [3, 4], Z tego tez wzgledu przed przystagpie-
niem do zagospodarowania winno 6ie posiada¢ rozeznanie o termicznych wka-
Sciwosciach zwatowiska. Do tych wkasciwosci winna by¢é dobrana technologia
rekultywacji oraz spos6b zagospodarowania.

Nieodzowne jest stworzenie w goérnych warstwach zwatowiska warstwy luz-
nej niezgeszczonej, gdzie bedzie sie rozwijat system Kkorzeniowy wprowa-
dzonej ros$linnosci. Ponizej tej warstwy zwatowisko winno by¢é dobrze za-
geszczone, by nie powstaty warunki swobodnego przeptywu powietrza w gteb-
sze warstwy. Wierzchniag warstwe nalezy odpowiednio przygotowac¢. Oezeli re-
kultywacja Jest kierunkiem rolnym, wéwczas powierzchnia zwatowiska musi
by¢ pokryta gleba urodzajng grubo$ci minimum 60 cm. Warstwa ta jest nie-
zbedna dla intensywnego gospodarowania, jak rowniez prowadzenia prac agro-
technicznych.

W wypadku przeznaczenia powierzchni zwatowiska pod wuprawy lesne 1lub
zadrzewienie mozna ograniczy¢ grubos¢ warstwy urodzajnej do 30 cm, aw
szczeg6lnych warunkach nawet zupednie z niej zrezygnowad (wéwczas. Jeze-
lIi mamy do czynienia z #4upkami dobrze roztozonymi).

Dla stworzenia optymalnych warunkéw rozwoju wprowadzonej roslinnosci na-
lezy wykona¢ wapnowanie , nawozenie mineralne NPK oraz niezbedne zabiegi
agrotechniczne, jak orki, talerzowanie itp. Na tak przygotowang powierzch-
nie mozna wysiaé¢ #+ubin Jednoroczny, ktéry bedzie przyorany na tzw. naw6z
zielony, gdy osiagnie maksymalng mase zielong. Po przyoranlu 4ubinu moze-
my przystapi¢ do wstepnego zagospodarowania, tj. do wprowadzenia gatunkoéw
glebotwérczych. W doborze tych gatunkéw nalezy zwrécié uwage, by ich sy-
stem korzeniowy nie rozwijat sie na wieksza gteboko$¢ od zatozonej miagz-
szo$ci warstwy niezageszczonej.

Winno sie dobiera¢ gatunki o ptaskim systemie korzeniowym, matych wy-
maganiach glebowych, odporne na zadymienie 1 zapylenie powietrza (rys.4).
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Rys. 4. Zagospodarowane zwatowisko KWK Gottwald

7. Wnioski koncowe

1. Unika¢ zwatowisk nadpoziomowych, wykorzystujac na ten cel wyrobiska
odkrywkowe Jlub inne zagtebienia terenowe.

2. Przestrzega¢ $cisle warstwowej budowy zwatowisk i odpowiedniego za-
geszczania 1ich watami wibracyjnymi o duzym nacisku powyzej 20 t.

3. Przy budowie zwatowisk nadpoziomowych nalezy je sypaé¢ warstwami gru-
bosci 4-5 m zageszczanymi watami wibracyjnymi o duzym nacisku.

4. Do zagospodarowania biologicznego winno sie dobiera¢ gatunki z pta-
skim systemem korzeniowym o matych wymaganiach glebowych odpornych na za-
dymienie i zapylenie powietrza.

LITERATURA

[1] Borecki M. , Chudek M. : Mechanika gérotworu. Wydawnictwo Slesk, Kato-
wice 1971.

[2] Chudek M. , Duchowski S. , Czuber V/.: Zagospodarowanie nieuzyt kéw po-
gérniczych waznym aspektem ochrony naturalnego $rodowiska w Goérnosla-
skim Zagtebiu. Ochrona Teren6w Gérniczych nr 37, 1975.

[3J Czuber VI,: Przekszt atcenie gleb w wyniku gérniczej eksploatacji pias-
ku podsadzkowego. Materiaty z XIX Zjazdu Naukowego PTG Putawy - wrze-
sien 1972,

[4] Duchowski S,: Rekultywacja wyrobisk popiaskowych i perspektywy likwi-
dacji nieuzytkow gérnictwa weglowego. Przegled Goérniczy nr 12, Kato-
wice 1973.



202 S. Duchowski, W. Czuber

[5] Wegierski 0. : Prawidtowe zwatowanie materiatdéw odpadowych w Swietle
doswiadczen amerykanskich i angielskich. Biuletyn Biura Projektéw PW,
1963 nr 4, s. 15-19.

[6] Urbanski H. , Potyrata T., Prochowicz B., Dgbrowski 0. : Geneza 1 pro-
filaktyka pozaréw w hatdach odpadéw kopaln wegla. Bezpieczenstwo pra-
cy w goérnictwie, 1972 nr 14, s. 29-32.

Granowski P. : Gaszenie pozaru zwa#déw kopalnianych. Przeglad Poz. nr
5, 1959.

AiKBK,7HPOBAHISE TEH4OTECKH JiEjiCTByKKfflOC 0TBAJIOB
KEOI'XO'HMO." COCTABKO.i MACTbS O0XPAHH ECTECTBEHHOtt CPEJH

e EOme

Padoia paccMaipKBaeT o6pa30BaHHe u CTpoHTejitcTBo aaxTHHx xBOCTOxpaHMnm,
a TaKsce hx J>H3HKo-xHMmiecKHe CBoacTBa. Eojiee nwpe onHcaHO TepMzqecKze choH-
cTBa maxiHux OTBazoB, BOSHHKHOBeHHe caMOBOcnzaMeHeHHit, a Taioce npo<j)HJiaKTHKYy
u cnoccou JiHKBKflHpoBaHHa noxapoB otbejiob. Haeica Tozte TexHOzorHa OHOlJioni-
gecKoro saBeuenuh naxTHbix XBOCToxpaHHMag b acneKie o6ecne>ieHHa; hx nepen
caMOBOciiJiaMeHeHMe.M BU3BaHHHM pasphixJieHHeM rpyHTa CHCTeMofi nopHeii BBeneHHOft
paCTHTejlbHOCTM.

RUNNING DOWN OF THERMICALLY ACTIVE DUMPS AS AN IMPORTANT
FACTOR OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

Summary

Build-up and dump structures have been presented and the physical and
chemical properties discussed with stress being laid on the thermal pro-
perties, self-ignition harards and means of gighting the fires.

A biological treatment of dumps has also been suggested.



