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BADACHA LABORATORYJNE MINERAL.: ZACJI WODY PRZEZ ODPAMY KOPALNIANE 
ZE SKLA >01/1 .1 A ’* KOTLARNIA"

Streszczeni e. W artykule przedstawiono wyniki badań laboratoryj­
nych przeprowadzonych net odą dynamiozną i statyczną,określające ro­
dzaj oraz ilość wyługowanych przoz wodę czyści rozpuszczalnych z od­
padów kopalnianych. Badania określają sposób mineralizacji wód przez 
odpady zdeponowane na składowisku "Kotłamia" w aspekcie zanieczy­
szczenia środowiska.

1. Wstęp

Przy produkcji 1 t wygla kamiennego tworzy się ok. 0,*4 t różnych odpa­
dów. W tym *ł6$ stanowi tzw. kamień dołowy, powstający w wyniku robót udo­
stępniających, 52$ powstaje podczas wzbogacania węgla w sortowniach,płucz­
kach i urządzeniach flotacyjnych i ok. 2$ stanowią popioły z elektrowni 
kopalni. Z ogólnej masy odpadów 21$ zostaje wywiezione na składowiska,któ­
re stanowią tzw. nieużytki poprzemyslowo. Ogólna powierzchnia nieużytków 
należących do górnictwa wynosi 2915 ha, co stanowi ¿*8,1$ ogólnej ilości 
nieużytków poprzemysłowyoh [1 ] . V wyniku tak dużej ilości odpadów depono- 
wanyoh na składowiskach przez przemysł górniczy, powstaje problem znaczne­
go niszczenia środowiska człowieka poprzez zmianę rzeźby terenu, dewasta- 
oję roślinności, często naruszenie stosunków wodnych torenu, a także zna­
czno zanieozyszozenie wód podziemnych i powierzchniowych. Zmiana składu 
chemicznego wód w rejonie składowiska wynika z rozpuszczania przez wody 
opadowe i podziemne części rozpuszczalnych z odpadów kopalnianych [2 ]. Na­
leży zatem stwiordzić, jakie rozpuszczalne związki wchodzą w skład odpa­
dów kopalnianych i w jakiej ilości mogą być rozpuszczone prze-. wodę.W tym 
colu wyk »nano modelowe badania laboratoryjne rozpuszczalności < <fpadów po­
chodzących z kopalń ZZW i ROV , któro w latach 1980-1990 mają być /depono-3wane w ilośoi 2*43,8 min m w wyrobisku popiaskowym '"Kotlarn i a '.

Odpady kopalniane na składowisku będą ulegać rozpuszczaniu przez:
a) infiltrujące wody opadow- ,
b) filtrujące wody podziemne.

W pierwszym okresie istnienia składowiska (lO lat), będzie ono odwad­
niane przez istniejące systemy drenażowo KPP "Kotlarniał’, która będzie eks­
ploatować piasnk do 1990 r. Odpady w tym czasio będą przemywano głównie 
infiltrującymi wodami opadowymi.
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Po roku 1990, kiedy składowanie zostanie zakończone, a także zaprzestanie 
się odwadniać wyrobisko, składowisko zostanie podtopione, a w jego rejo­
nie ustalą się warunki hydrodynamiczne zbliżone do pierwotnych,Odpady prze­
mywane będą głównie przez filtrujące wody podziemne.

2. Metodyka badań laboratoryjnych

Prace badawcze wykonano w Zakładzie Geologii i Hydrogeologii Inst.Proj. 
Dud,Kop-. 5 Ochr.Pow. pod naukowym kierownictwem prof.dr hab. inż, J. Szte- 
laka [3]

2.1. 0 p r ó b o w a n i e
Próbki odpadów kopalnianych do badań pobrano z zakładów przeróbczych 5 

kopalń spośród 20, których odpady są przeznaczone do składowania w "Ko­
tlami" w ilośoi największej w stosunku do pozostałych,a mianowicie: zKVK 
"Sośnica”, "Knurów", "Szozygłowice", "Manifest Lipcowy" i ’OiXX-leoia PRL". 
Następnie z odpadów tych zrobiono próbkę uśrednioną, w skład której wcho­
dziły wszystkie brane pod uwagę odpady w ilościach procentowych proporcjo­
nalnych do udziału tych odpadów w ogólnej masie przeznaczonej do składowa­
li a.

2.2. S k ł a d  c h e m i c z n y  o d p a d ó w
Odpady pod względem petrograficznym składają się z mieszaniny piaskow­

ców oraz łupków ilastych i piaszczystych. Udziału poszczególnych typów 
skał karbońskich w masie odpadów nic da się dokładnie wyliczyć, dlatego 
określono skład chemiczny uśrednionej próbki odpadów. Jest on wypadkową 
vw, skał karbońskich piaszczystych i ilastych (tablica 1 ).

Tablica 1

Skład chemiczny odpadów kopalnianych ze skła­
dowiska "Kotlarnia"

Skład’ chemiczny Zawartość w próboe
U )

sio2 1*9,7
a i 2o 3 21,1*
T102 -
F*2°3 1*,32
CaO 1 , 2 9
MgO 1 , 0 9
Na-0 0 , 2 3
k J 2 , 3 2
so 0,80
Cl3 o,ot*
Cpaln. 18,79
straty prażenia 31,19



W składzie chemicznym odpadów przeważają substancje nierozpuszczalne w 
wodzie, przjde wszystkim glinokrsiemiany wyrażone przez SiO^ i AljO^ oraz 
duże zawartości części palnych (węgła), co wyraża się dużymi stratami pra­
żenia .

2.3. B a d a n i a  r o z p u s z c z a l n o ś c i  o d p a d ó w
m e t o ' d ą  d y n a m i o z n ą

Próbkę odpadów o masie 10 kg (p.2.1) umieszczono w kolumnie filtraoyj- 
nej i przefiltrowano przez nią wodę destylowaną o temp. 20°C i łącznej 
ilości 50 dm3. Przemywanie zakończono, gdy mineralizacja wody przez prób­
kę odpadów pooząwszy od 3 0 - 5 0 dm-* wynosiła tylko 6,6-6,9$ ozęści rozpusz­
czalnych w stosunku do mineralizacji największej i nie wykazywała tenden- 
oji wzrostu.

Z kolejnych poszozególnyoh litrów przefiltrowanej wody pobrano próbki 
do analizy chemioznej. Wyniki analiz ohemicznyeh, z uwzględnieniem ilości 
wody przefiltrowanej przez próbkę, podaje tablica 2 a przebieg mineraliza­
cji wody przedstawia wykres na rys. 1.

2.U. O m ó w i e n i e  w y n i k ó w  b a d a ń  r o z p u s z ­
c z a l n o ś c i  m e t o d ą  d y n a m i o z n ą

Z analiz chemicznych wody przefiltrowanej przez odpady kopalniane.bio­
rąc pod uwagę ogólną ilośó składników rozpuszczonych w wodzie wyrażonych 
suchą pozostałością oraz zawartością poszozególnyeh kationów i anionów, 
stwierdzono, że próbka dpadów zawiera 0,28$ części rozpuszczalnych. Naj­
większy udział w masie związków rozpuszczonych mają jony chlorkowe Cl' i 
sodowe Na+ , Stanowią one 83. $ wszystkioh części rozpuszczalnych odpadów 
i 0,23$ masy próbki. V w ększej ilości w roztworach występują jeszcze jo­
ny siarczanowe, stanowią, e 10,7$ ozęśoi rozpuszczalnych. Pozostałe 5,7$ 
części rozpuszczalnych stanowią w większości jony wapnia Ca+2,magnezu Mg+Oi potasu K+. W niewielkich ilośoiaoh od 5,Od - 0,12 mg/dm. przechodzi do 
roztworu żelazo.

Po przef iltrow-iniu 20 dm^ wody rozpuszcza się już 78, wszystkich czę­
ści rozpuszczalnych /. odpadów. Poza tym odpady powodują słabo alkaliczny 
Odczyn wody (pil 7-8, i) i zwiększają twardość p erw‘ ych '» dm przof iltro­
wano j wody (1 U , U - 12,0°n}.

Z prze'*ie^u rozpuszczalności można wnioskować, żi w skład części roz­
puszczalnych odpadów wchodzą przede wszystk r; bard o dobrze rozpuszczalne 
9ole, jak chJ ork i odu, potasu, wapn'a i ma/poz« , oraz siarczany magnezu, 
potisu i sodu oraz trudno ozpuszczalny siarczan wapnia [ M .

2.5. b a d a n i a  r o z p u s z c z a l n o ś c i  o d p a d ó w
m e t  d ą  s t a t y c z n ą

Uśrednioną próbkę odpadów kopalnianych  ̂jak w p. 2. i) o masie 1(1 kg za— 
lajio 15 dm^ wody destylowanej o cmp. 20°C i po 5 t^0 ^5 dobach kontak-

Badania laboratoryjne mineralizacji wody...______________________________ 22.
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tu próbki z wodą robiono analizy chemiczne wody. Badania zakończono, gdy 
skład chemiczny wody nie ulegał zmianie. Wyniki analiz chemicznych przed­
stawiono w tablicy 3 a przebieg mineralizacji wody przedstawia wykres na 
rys. 2.

Tablica 3

Wyniki analizy chemicznej próbek wody z badań rozpuszczalności odpadów me­
todą statyczną

Ozanaczeni a
czas kontaktu 
próbki z wodą 

(doba)
Jednostki 5 *10 85

sucha pozostałość omg/dm 1091,0 1 3 5 0 , 0 1366,0
pozost. po prażeniu 958,0 1212,0 1 2 0 5 , 0

straty prażenia 135,0 138,0 161,0
odczyn PH 7,9 8,0 8,0
twardość og : n 1,2 00*o 1,2

. ~  +2 wapń Ca <1mg/dm ^,3 *1,3 *t,3
magnez Mg 2,6 0,73 1,7
sód Na+ _ tl _ *<36,0 628,0 63*1,0
potas K —  W — 11,1 13,1 13,9
żelazo Feog 0, 1*1 0,1 ił 0,19
fosforany PO^ —  W — 0,0*1 0 , 0 6 0, 1*1
azotyny N02' _ n «. 0 , 0 3 0 0, 126 0,121
azotany - - - 5,87 17,10 17,70
chlorki Cl' —  ti _ ¡*6 0 ,0 5*10,0 5*10,0
siarczany S0^ _ n _ 1 1 6 , 0 1 2 3 , 0 183,0

Rys. 2. Przebieg mineralizacji wody przez odpady kopalniane w warunkach
statycznyoh



2.6. O m ó w  L e n  i. e w y n i k ó w  b a d a . .  r * z p i s z -
c z a l n o ś c  m t o d ą s t a t y c z n i ?

Iłoś« części rozpuszczalnych, któr.-» dało s wyrugować tą metodą, sta­
nowi 0,20> masy odpadów. Mineralizacja wody po 7 dohach i^no: la -001,0

3 3 3mg/dm , pc ho dobach 1350 mg, draJ i po 85 dobach 1 366 mg/dm .Po następnych 
dobach stwierdzono, że in i neralizac ja nie ulega ziniar ie. Stanów i to po­
twierdzenie, że części rozpuszczalno odpadów to przede wszystkim dobrze 
rozpuszozalno sole, gdyż 80^ wszystkich części, rozpuszczalnych przeszło 
do roztworu juz po 5 dobach kontaktu próbki z i-odą.
Ponieważ tylko częśó soli rozpuszczalnych z prób! przeszła "o roztworu 
(met. dynamiczną wyługowano 0,28?' masy odpadów , r.u żna przypuszcza , ż wo­
da stojąca ulega nasyceniu i traci zdolność dalsz«go rozpuszczani. .

3. Vnioski

1. Z odpadów kopalnianych zdeponowanych u- składowisku ’kotlarnia" infil­
trujące wody opadowe rozpuszczą ma:, 0,28$ masy odpadów.

2. Mineralizację wód będą powodowi przed, wszystkim jony chlorkowa i so­
dowe, stanowiące 83,6$ wszystkich czy-ci rozpuszczalnych oraz siarcza­
ny stanowiące 10,7/», a w mniejszej ilości jony wapnia, magnezu i j f:a- 
su, które łącznie z innymi składnikami stanowią 5,7^ części rozpuszczal- 
nyoh.

3. Składniki rozpuszczalne z odpadów z uwagi na ich łatwą rozpuszczalność 
zostaną w większości wyługowane prz<z wody opadowe. V 17 etapie fpod— 
topienie składowiska) wody konta!:: ujące się z odpadami nie ' ,«!<) ulegać 
znacznej mineralizacji, jodynie przechodzić do roztworu trudno roz­
puszczalny siarczan wapnia.

k m Badania dostarczają wstępnych danych do bliczenia wpływu składowiska 
na zwiększenie się mineralizacji wód powierzchniowych i podziemnych w 
jego rejonie, po uwzględnieniu dartych hydrogeologicznyoh.
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JIAEOPATOPHHE HCCJIEAOBAHHfl MHHEPAJlHBAIJffl BOfiH qE PE3 illAXTHUE OTXOAH 
H3 CKJIMCKOrO ABOPA "KOfJlflPHH'1

P e 3 k> m  e

B c ia i& e  npe^oTaBJieHii pe3yju.Taibi jraCopaTopEHX HCCJieAOBaHH# npoBeAeHHax 
ciaiHaeoKHM a ^aaaMa'iecKHM ueiojsaMH, onpeAeM Bnae po,n, a  Tastxe KoaaaecTBO 
BUnejiaaHBaHHux bo^ oH paciBopawHX aaoTeft H3 maxiHux otxoaob.  HccoieAOBaHHH 
onpefleaaiDT onoooO siHHepajiiisauaa 30,n aepe3 ocTaBJieHHHe Ha CKJiaflcKOM ^Bope 
"KOTiHpHH" OTXOAM B acnSKTe 3arpH3HeHHH QpeflH.

LABORATORY STUDIES IN WATER MINERALIZATION BY COALLIERY WASTES 
OF "KOTLARNIA” STOCKYARD

S u m m a r y
The paper presents the results of the laboratory study carried out by 

the dynamic: and staiistio method. The analysis determines the type and 
amount of water lixiviated dissolved» parts of the wastes. The study de­
termines the method of water mineralization by the wastes deposited in the 
"KQTLARNIA" stockyard within the aspect of the environment pollution.


