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PODSAOZANIE ODPADAMI GORNICZYMI A 3AKO0SC WOD PODZIEMNYCH
NA PRZYKLADZIE ZG"TRZEBIONKA*

Streszczenie. W artykule przedstawiono nie badany dotychczas pro-
blem wptywu rodzaju stosowanych do podsadzki odpadéw na jakos$¢ wod
podziemnych. Omoéwiono teoretyczny aspekt zagadnienia. Na przyktadzie
kopalni rud “Trzebionka" pokazano. Ze stosowanie odpadéw poflota-
cyjnych w podsadzce hydraulicznej istotnie zmienia sktad chemiczny
wod kopalnianych. Problem ten ma szczegdlne znaczenie w przypadku
wykorzystywania wod podziemnych dla celéw gospodarczych. Przedsta-
wiono koncepcje dalszych badan i przedsiewzie¢ oraz dziatan zmierza-
jecych do opracowania odpowiedniej normy.

1. UWAGI OGOLNE

cwiadomos¢ dewastacji srodowiska poprzez masowe, powierzchniowe skta-
dowanie odpadéw przemystowych sktania coraz wiecej zakiadow goérniczych do
lokowania ich pod ziemie. W Polsce od wielu dziesigecioleci jako materiatu
podsadzkowego uiywa sie skat ptonnych. Norma traktujeca o materiatach do
podsadzki hydraulicznej dopuszcza stosowanie réwniez innych odpadéw. Od

lat kilku gornictwo weglowe podjeto zadanie lokowania odpadéw elektrownia
nych i w 1989 r. ulokowsto ich w zrobach ponad 2 min ton. W perspektywie
dalszych prac inwestycyjnych i organizacyjno-prawnych oraz narastania
Swiadomos$ci zagroZenia dla $rodowiska ilo$§¢ deponowanych pod ziemie odpa-
dow wzros$nie.

2 drugiej strony przemyst wydobywczy nie posiada wieZecych norm pozwa-
lajecych na okres$lenie ewentualnego zagrozenls ze strony sktadowanych od-
padéow dla $rodowiska kopalni. Dotyczy to zwtaszcza woéd podziemnych, bo-
wiem jak wynika z dotychczasowych badan, tadunki zanieczyszczen przekazy-
wane se gtownie do woéd. Oedyne norme, do ktérej mozna sie odwotaé. Jest
wspomniana norma branzowa traktujeca o materiatach do podsadzki hydraulicz-
nej (BN-77/0441-01). Podane w niej wymogi dotycze toksyczno$ci materiatu
i sprowadzaje sie one jedynie do okres$lenia, czy w $Srodowisku wéd kwas-
nych z materiatu nie bedzie wydzielat sie siarkowoddr, dwutlenek siarki
i dwutlenek wegla. Polecane do stosowania metody b8dan sprowadzajece sie
do obserwacji zmian zabarwienia papierka lakmusowego, czy tez zachowania
sie mieszaniny odpadu z rozworem 2N kwasu solnego nalezy uzna¢ za niedos-
tateczne newet w bardzo ograniczonym zakresie.
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Z badan obszernie oméwionych w monografii M. Mazurkiewicza [V] , jak
réwniez innych prac {V] wynika, ze zanieczyszczenie $rodowiska odpadami
bedecymi statymi substancjami odbywa sie gtéwnie dwoma drogami. Pierwsza,
ktéora nie bedzie wystepowaé¢ pod ziemie, to wtérne pylenie. Druga - to wy-
mywanie poprzez filtrujece przez odpady wode zwiezkéw chemicznych. W przy-
padku podziemnego sktadowania odpadéw tadunki zanieczyszczen moge by¢ wy-
mywane przez wode technologiczne w przypadku transportu hydraulicznego od-
padéw oraz przez wody podziemne.

Ze skat karbonskich lokowanych pod ziemie wymywane se chlorki, ktérych
zawarto$¢ w tym materiale waha sieg od 0,001 do 1%. Z odpadéw elektrownia-
nych uwalniane se przede.wszystkim sole metali lekkich (Ca, Mg, K, Na)
oraz metali ciezkich. Najwiekszy udziat w przekazywanych zanieczyszcze-
niach maje jony wapnia i siarczanowe. Szczeg6lnie toksyczne, cho¢ wyste-
pujece w ilosciach $ladowych, se pierwiastki radioaktywne oraz policy-
kliczne weglowodory aromatyczne uznane za mutagenne. W zaleznos$ci od ro-
dzaju popiotu rozpuszczeniu moze ulec od 0,5 do 1C% masy odpadu.

Z odpadéw przerébczych kopalh rud wymywane se chlorki, siarczany, séd,
miedz, otéw i cynk, cho¢ nalezy podkres$li¢, ze zagadnienie przekazywania
zanieczyszczeh przez te materiaty jest najmniej poznane.

Dak wida¢ z przedstawionych syntetycznie powyzej zagrozenh, jakie moze
nies¢ podziemne lokowanie odpadéw, problem wymaga kompleksowych i szcze-
go6towych badan. Prezentowany referat jest jednym z pierwszych krokéw na
tej drodze. Analize problemu dokonano na przyktadzie ZG “Trzebionka".

2. GOSPODARKA WODNA W ZG “TRZEBIONKA" A ZAGADNIENIE PODZIEMNEGO LOKOWANIA
ODPADOW POFLOTACYDNYCH

Z uwagi na zagrozenie, jakie dla ekosystemu stwarza powierzchniowe
sktadowisko odpadéw poflotacyjnych, ZG “Trzebionka" podjet inicjatywe roz-
wazenia mozliwos$ci ich podziemnego sktadowania.

W wyniku studiow i badan zostata zaproponowana technologia kompleksowego
zagospodarowania tych odpadéw [2] . Polega ona na wydzieleniu grubszej
frakcji odpadu i wykorzystaniu jej jako dodatku do podsadzki hydraulicznej
piaskowej. Frakcja drobna mogtaby by¢é lokowana w zrobach jako podsadzka
utwardzana w dwu odmianach.

Pierwsza - to podsadzka nadajeca sie do formowania filaréw sztucznych,

a wiec zgodnie z ustaleniami dokonanymi w pracy \_2] , posiadajeca dorazne
wytrzymato$¢ na Sciskanie powyzej 7 MPe.

Druga, to mieszanina charakteryzujeca sie jedynie niewielke wytrzymatoscie
(okoto 1 MPa). Dej sp6jno$¢ umozliwi jednak wypetnianie niektérych wyro-
bisk.

Znane w regionie problemy z pozyskiwaniem wo6d komunalnych spowodowaty,
ze ZG “Trzebionka" przekazuje swoje wody dotowe do stacji wodociegéw, sked
po procesie ich uzdatnienia przekazywane se do instalacji wodociegowej.
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Wtej sytuacji wprowadzenie w zroby jakiejkolwiek substancji mogecej zals-
ni¢ chemizm woéd dotowych wymaga szczegdétowych badan. Kryteria przydatnos$ci
materiatu do podsadzki nie bede takie, jak tego wymaga norma dotyezeca
Scisliwos$ci, wodoprzepuszczalnosci czy wesko rozumianej toksycznos$ci,

a decydowaé¢ powinna klasa wody dotowej.

Zaprogramowane badania w czes$ci dotyczecej problemu tezenia wod pole-
gaty na sporzedzaniu mieszanin o zatozonym jakos$ciowo i ilosciowo skta-
dzie, a nastepnie okres$laniu sktadu ekstraktoéw wodnych. Badania wykonano
dla probek oznaczonych symbolami, o nastepujecym sktadzie:

A - 30% odpadu + 70% piasku + woda destylowans w stosunku objetoSciowym
do czesci statych 1:1,

B - 50% odpadu + 50% piasku + woda destylowana w stosunku objeto$ciowym
do czes$ci statych 1:1,

C - 30% odpadu + 70% piasku + woda kopalniana stosowana do podsadzki w
stosunku objetosciowym do czeséci statych 1:1,

0 - 50% odpadu + 50% piasku + woda kopalniana stosowana do podsadzki w
stosunku objetosciowym do czesci statych 1:1.

W powyzszych prébkach materiat odpadowy pobierany byt z biezecej pro-
dukcji. Piasek pobrany byt ze zbiornika podsadzkowego w kopalni. Chcec
zorientowaé¢ sie o wptywie czasu oraz dziataniu czynnikéw atmosferycznych
na wtasnoséci chemiczne odpadu, przeprowadzono badania poréwnawcze eks-
traktéw wodnych mieszanin, w ktérych odpad pochodzit z warstwy brzeznej
(obwatowania) sktadowiska. Prébki o analogicznym do omoéwionych powyzej
sktadzie ilosciowym oznaczono odpowiednio: Ag, Bg, Gy, Dg.

Czas dynamicznego kontaktu wody z materiatem (probki umieszczono na wstrze-
sarce mechanicznej) wynosit 24 h. Badaniami testowymi stwierdzono, ze pet-
ne nasycenie roztworu ma miejsce znacznie wczes$niej, po okoto 10 h.

Srednie wyniki analiz chemicznych ekstraktow zestawiono w tabeli 1.
Podano w niej réwniez dla poréwnania wielko$ci dopuszczalnych zanieczy-
szczen dla poszczeg6lnych klas woéd $rédledowych, wielko$ci dopuszczalne
zanieczyszczen w $ciekach wprowadzonych do panstwowej kanalizacji oraz
najwieksze stezenia zwiezk6w w wodzie do picia i na potrzeby gospodarcze.

Analiza uzyskanych wynikéw pozwala na nastepujece stwierdzenia:

- Woda kopalniana ma znacznie przekroczony w stosunku do wody pitnej eks-
trakt chloroformowy. Swiadczy to, ze przechodze do niej tluszcze. Na-
lezy sedzi¢, ze ma to zwiezek z powszechnym uzywaniem w kopalni maszyn
samojezdnych o napedzie spalinowym.

- W stosunku do wdéd $rédledowych i wody pitnej woda kopalniana ma réwniez
wysoke (cho¢ nie przekraczajece wartosci dopuszczalnych) zawartos¢ siar-
czanéw oraz ilos¢ suchej pozostatosci.

- Konsekwencje duzych zawartos$ci niektérych zwiezkbw w wodzie kopalnianej
jest przeniesienie tych wartosci do wody podsadzkowej (probki C, O, Cg,
Dg), powodujece w niektérych przypadkach przekroczenie dopuszczalnych
wielkosci w stosunku do wody pitnej. Dotyczy to zawarto$ci siarczanéw.
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ekstraktu chloroformowego oraz suchej pozostato$ci. Ten ostatni para-
metr mozna stosunkowo tatwo zmniejszy¢ poprzez poprawe procesu 0Czysz-
czania wody.

- Odpady poflotacyjne powoduje wzrost w wodzie podsadzkowej siarczanoéow,
manganu, wapnia, cynku i ttuszczy. W niektérych przypadkach powoduje
przekroczenie dopuszczalnej dla wody pitnej wartosci. Wystepuje to w
prébkach B i D w stosunku do siarczanéw oraz wszystkich z uwagi na man-
gan, otow i tluszcze.

Poddano réwniez ocenie mozliwo$¢ przekazywania do wod podziemnych za-
nieczyszczen z podsadzki utwardzanej. Badania polegaty na przechowywaniu
przez okres 24 godz. prébek podsadzki utwardzanej w wodzie destylowanej.
Stwierdzono, ze tadunki zanieczyszczen przekazywane se jedynie przez pod-
sadzke o niewielkiej.wytrzymatos$ci. Probki tej podsadzki ulegaje bowiem
rozmywaniu. Prébki o wytrzymatosci powyzej 7 MPa nie se rozmywane przez
wode.

Z podsadzki o niewielkiej wytrzymatosci przekazane zostaty do wody
r.astepujece zwiezki:

chlorki 56 mg Cl/dcm3
siarczany 152 mg SO.*/dcmS
zelazo 0,B5 mg Fe/dcm
mangan 0,5 mg Mn/dcm3
magnez 57 mg Mg/dcm3

cynk 0,5 mg Zn/dcm 3
otéw 0,56 mg Pb/dcm3
miedz 0,024 mg/Cu/dcm3

detergenty 0,03 mg/dcm3
ekstrakt chloroformowy 15 mg/dcm3

Poréwnanie powyzszych wielko$Sci z zawartoscie zwiezkéw w ekstrakcie
wody destylowanej z odpadami wskazuje, ze proces nietrwatej stabilizacji
mechanicznej nie ma wptywu na stabilizacje chemiczne.

Poniewaz, jak podano, w ekstraktach wody podsadzkowej stwierdzono prze-
kroczenie dopuszczalnych dla wody pitnej zawartosci niektéorych zwiezkow,
przeprowadzono analize w skali kopalni. Wwarunkach ZG "Trzebionka" natu-
ralny doptyw wody do kopalni wynosi okoto 35 nB3/min. Maksymalny doptyw
wod podsadzkowych wynosi okoto 5 m3/min. Ich stosunek wynosi wiec 7:1.
Zaktadajec optymalny z uwagi ns $cisliwo$¢ stosunek odpadu do piasku w
mieszaninie podsadzkowej mozna wykazaé, ze Jego stosowanie zwiekszy wiel-
kos¢ istniejecych zanieczyszczen o nie wiecej niz 10%. Zatem stezeni ta-
kich zanieczyszczenh jak mangan, siarczany, otéw ulegne na tyle rozcieh-
czeniu, iz ich zawarto$¢ nie przekroczy warto$sci dopuszczalnych dla wody
pitnej.
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Dedyne przekroczone wielkosci? bytby ekstrakt chloroformowy, ktéry to
wskaznik dwiadczy o zawartosci w wodzie ttuszczy. Nie bedzie to jednak
wynikiem stosowania odpadéw w podsadzce, a stosowania w kopalni olejéw
i smarow. Sted tez eliminacje tego zanieczyszczenia nalety szukaé¢ na in-
nej drodze.

Potwierdzenie prognozowanych wielko$ci uzyska sie w trakcie przygoto-
wywanych badan technicznych.

3. UWAGI KONCOWE

Omoéwiony przyktad wplywu stosowania odpadéw przemystowych w podsadzce
na skazenie wdéd podziemnych wskazuje, ze zagadnienie to ma Istotne w wie-
lu przypadkach znaczenie. Uzyskane wycinkowe, dla warunkéw ZG "Trzebionka",
wyniki uzasadniaj? koniecznos$¢ realizacji badan kompleksowych. Problem
jakosci wod kopalnianych wobec ogé6lnego deficytu woéd komunalnych nabiera
bowiem coraz wiekszego znaczenia. Dalsze prace nalezy koncentrowaé¢ na
ponizszych zagadnieniach.

Pierwsze z nich, to wykonanie petnych analiz jako$ciowych i ilo$cio-
wych ekstraktéw wodnych wszystkich grup odpadéw przemystowych, ktére mo-
ge by¢ stosowane w podsadzkach lub lokowane w zrobach. Badania te powinny
uwzgledni¢ technologie transportu odpadéw do zrobéw. Nalezy uwzglednié
réwniez fakt, ze odpady w zrobach moge pozostawa¢ w kontakcie z wode przez
praktycznie nieograniczony czas. Sted tez okres$li¢ nalezy, przez jak dtu-
gi czas i z jake intensywno$ci? nastepuje wymywanie zanieczyszczeh. Efek-
tem tych badan powinno sta¢ sie opracowanie normy.

Drugim zagadnieniem, ktére powinno sie rozwazy¢, jest skiad chemiczny
wod kopalnianych (podsadzkowych) i jego ewentualny wplyw na reakcje, ja-
kie moge wystepowa¢ w ich kontakcie z odpadem.

Kolejnym zagadnieniem jest szczeg6towa inwentaryzacja stosunkéw wod-
nych w kopalni. Prowadzi¢ ona powinna do sporzedzenia schematu obiegu waod.
Dopiero taki schemat pozwoli na precyzyjne okres$lenie, jaka, ile i przez
jaki czas woda bedzie w kontakcie z odpadem.

Réwnoczes$nie nalezy stwierdzi¢, ze kopalnie wydajece wody komunalne
powinny przy wspo6tudziale i wspoéHinansowaniu odbiorcéw wody wykona¢ ich
ujecie w bezposrednim sesiedztwie podziemnego zr6dta. Oszczedzitoby to
naktadéw na j.; oczyszczanie poprzez oddzielenie obiegéw wod.

Przedstawione zagadnienia stanowie przedmiot badahA w ramach prac rea-
lizowanych w Instytucie Goérnictwa Podziemnego i Bezpieczenstwa Pracy zwig-
zanych z technologicznymi i $rodowiskowymi aspektami lokowania pod ziemie
statych odpadow przemystowych.
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3AKJIASKA. nytXTHHMH OTXOJWMH A KAHECT30 HQK3EMHHX BOfl HA
nPHHEPE HHfIHHKA IKEEIIHKA

pesbme

B apiKKyjie npejjcTaBiieHa He npnMeHseMas xo storo BpeMeHH npofi.ieMa b us-
hzs pasHoro poj,a otxo”ob akh 3aKlJiajiKn, Ha KaneciBo no”aeMHLH boju OroBopeH
TeopeTHHHuii acneKi npoCjieMH, Ha npHMepe pyjtHHKa TseCemca noKaaano, hto npn-
MeHSHHe ifuioaTanKOHfcix otxosob b saxjia®Ke rzjrpaBJiHHeckKoM, cyaecTBeHEO H3Me-
Hset XHMHHecKHfl cociaB maxTHHX boju npoOJieMa HMeeT Cojimoe 3HaaeHKe b
cjiynae npHMeHehkh. noj;3eMHHx boj azh x03HftoTBSHHHX uejiefl. IlpejtcTaBJieHaH
KOHiierajM j;ajiBHeiiniHx HCCJieji,0BaHHH h 3anan jjjis nojtraT obkh HysnoA hopMH.

BACKFILLING WITH TAILINGS VERSUS UNDERGROUND WATER QUALITY
BASED ON TRZEBIONKA MINE CASE

Summary

In the article the problem of the influence of tailings quality used
in backfills on underground water quality are presented.

There are described a theorethical aspect of the item. In the case of
Trzebionka mine it has been proved that using of flotation tailings in a
hydraulic fill caused an essential change in a chemical composition of
underground water. This problem is a very important one particularly in
a case of use of the water for communal aim.

The idea of further investigations and tasks and a necessity of ela-
boration of a proper norm have been presented.
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