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NIEKTORE ZAGADNIENIA PROEKOLOGICZNEJ DZIALALNOSCI
W PRZEMYSLE WYDOBYWCZYM

Streszczenie. W referacie dokonano analizy stosowanych i perspektywicznych dziatah pro-
ekologicznych w zagtebiach gérniczych Ukrainy i Polski. Analizg ilosciowa i jakoSciowg obje-
to gtéwnie zasoby Ukrainy wéd podziemnych i powierzchniowych.

ASSESSMENT OF CERTAIN ISSUES OF PROECOLOGICAL ACTIVITIES IN MINING
INDUSTRY

Summary. Applied and perspective proecological activities in the Ukrainean and Polish
coal basins were analyzed in the paper. Underground and surface water resources (mainly in
the Ukraine) underwent quantitative and qualitative analyses.

Wstep

Materialne potrzeby cztowieka zaspokajane sg przez jego dziatalno$¢ gospodarczg u pod-
staw ktorej lezy wykorzystywanie zasobow przyrodniczych. Sposréd nich gtowna role odgry-
wajg geologiczne zasoby surowcow - surowce mineralne i woda. Wydobywanie ich jest nie-
mozliwe bez ingerencji w $rodowisko. Ingerencja ta nie odbywa sie bez nastepstw: aktywne
wspotdziatanie cztowieka i przyrody warunkuje technogeniczne obcigzenie $rodowiska, po-
woduje naruszenie stanu (a w niektérych regionach réowniez degradacje) gtéwnych sfer prze-
strzeni zyciowej - atmosfery, litosfery i hydrosfery.

Przemyst wydobywczy wptywa na wszystkie elementy sSrodowiska naturalnego. W referacie
dokonano gtdéwnie analizy negatywnego wptywu gornictwa na zasoby wod podziemnych i
powierzchniowych, ktory w warstwach wodonosnych powoduje powstawanie giebokich lei
depresyjnych, intensywne ich zanieczyszczenia oraz zmniejszanie zasobdw. Przy analizie
wzieto pod uwage zasady dziatalnosci profilaktycznej, ktére stosowane sa w Swiecie lub sg

przewidywane do wdrozenia w najblizszym czasie
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1. Ocena proekologicznej dziatalno$ci w gérnictwie podziemnym

Ocena proekologicznej dziatalnosci w gérnictwie podziemnym sprowadza sie do omdwie-
nia nastepujacych zagadnien [1,6,7,8,10]:

1. Eksploatacja zbiornikow poziomych wody.z zawiesing, tj. stawéw klarujacych i stawow
gromadzacych. Zadanie klarowania wszystkich wéd kopalnianych zrzucanych do rzek nie
jest realizowane, na co nalezy zwr6ci¢ uwage. Zawarto$é zawiesiny w wodach, ktdre przeszty
przez odstojniki i stawy klarujace, nie osigga wskaznika normatywnego (10 mg/dm3), czesto
wystepuje 3- do 4-krotne przekroczenie tego wskaznika. Wymagane wytracanie fazy statej w
stawach nie zachodzi, co zostato potwierdzone badaniami, wierzchnia strefa w tych stawach
do gtebokosci 3 m objeta jest przeptywem turbulentnym (wptyw fali spowodowanej wiatrem).
W zwiagzku z tym efekt osiadania zawiesiny frakcji pytowej i ilastej znacznie sie obniza. Aby
ten efekt poprawi¢, trzeba koncédwke rurociggu prowadzacego wody kopalniane do stawu u-
miejscawiac ponizej zwierciadta wody w stawie o 3 do 3,5 m.

2. Oczyszczanie wad kopalnianych. Ogélny poziom oczyszczania tych wod od szkodli-
wych domieszek (np. od ropopochodnych) jest bardzo niski.

3. Ekrany przeciwfiltracyjne. Wykonanie ekranéw przeciwfiltracyjnych w warunkach
podziemnych moze doprowadzi¢ do istotnego obnizenia przeptywu stabozmineralizowanych
wod podziemnych do migzszosci eksploatowanych poktadéw wegla (np w Zachodnim Don-
basie). Jednakze zagadnienie to nie powoduje rozwiazania problemu do konca.

4. Odwadnianie réznicowe. Jest to wazna miara powrotu stabozmineralizowanych waéd
do sfery zaopatrzenia jako woda pitna i do celéw gospodarczych. Mozliwos¢ takiego odwad-
niania istnieje na przyktad w Zachodnim Donbasie w Zaporozskim Kombinacie Kolejowym i
w Krywbasie. W Dnieprobasie praktycznie wszystkie wody kopalniane sg wodami stodkimi.

5. Zachowanie wod kopalnianych o wysokiej mineralizacji. Jest to jedno z efektywnych
przedsiewzie¢ w unikaniu zanieczyszczen wod powierzchniowych i podziemnych. Mozliwo$¢
takiego zachowania istnieje tylko wjednym z czterech zagtebi weglowych Ukrainy - w Za-
chodnim Donbasie, gdzie funkcjonuje poligon podziemnej utylizacji wod kopalnianych. Prze-
prowadzono tam obliczenia uktadu zachowania wod o wydajnosci 20 tys. m3dobe. W $wiato-
wej praktyce nie zbudowano poligonéw o takiej wydajnosci. Mozliwosci tego poligonu po-

winny by¢ potwierdzone badaniami w warunkach przemystowych.
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6. Demineralizacja wdd kopalnianych. Problem dotychczas nie rozwigzany z powodu wy-
sokich kosztow i niskiej wydajnosci urzadzeh doswiadczalnych. Wynikajg takze problemy
towarzyszace zwigzane np. z zasilaniem urzadzeri demineralizujacych i utylizacja odpadow
(kadziowych pozostatosci i soli). W zakresie unieszkodliwiania wod ta metodg pewne do-
$wiadczenie ma Polska.

7. Odprowadzenie wod kopalnianych poza obszar Zagtebia. Rozwigzanie tego problemu
ogranicza sie jak dotychczas do zrzutu wéd kopalnianych na tereny nie zaludnione albo do
tzw. stonych jezior.

8. Regulowany zrzut wéd kopalnianych. Ta droga jest sposobem racjonalnym. Jednak
rozwdj takiego kierunku powoduje konieczno$é budowy stawéw gromadzacych o olbrzymiej
objetosci.

9. Doprowadzenie wod powierzchniowych z przylegajacych terenéw do rzek w celu ich
»uzdrowienia” zanieczyszczonych wodami kopalnianymi. Idea ta w praktyce, kiedy wszedzie
wystepuje zanieczyszczenie rzek i narasta deficyt zasob6w wod, stracita na znaczeniu (a w
wielu przypadkach i mozliwos¢ realizacji).

10. Ekranowanie technicznych zbiornikdw wodnych. Sposdb bardzo efektywny, pozwalaja-
cy rzeczywiscie obnizy¢ aktywno$¢é rozwoju procesOw zanieczyszczania wéd podziemnych i
podtapiania przylegajacych do zbiornikow terytoriéw. Jednoczes$nie wiadomo, ze wykonywane
wspoétczesnie ekrany nie w petni zapobiegajg infiltracyjnym ubytkom wody ze zbiornikéw.

11. Rekultywacje terenéw po robotach goérniczych. Rekultywacja tych terendéw przez pod-
sypywanie skatami z hatd zwykle nie uwzglednia ,,stworzenia” drenujgcego uktadu, co prowa-
dzi do gromadzenia sie¢ wody nawadniajacej poszczeg6lne obszary, podtapianie terenu i zaso-
lenie gruntow. Wobec tego $wieza podsypka skatami z hatd jest dostawcg na powierzchnie
ziemi szkodliwych chemicznych elementow.

12. Podsadzka wyrobisk poeksploatacyjnych. Zastosowanie podsadzki z wielu powodow
jest korzystne, ale trzeba zauwazy¢ duzg pracochtonno$¢ tego procesu, jego koszty i z tech-

nicznego punktu widzenia pewne niedopracowania.

2. Analiza zagrozen srodowiska naturalnego w wiertnictwie poszukiwawczym [3,4,9]

Prace wiertnicze ze wzgledu na swoéj charakter w wielu przypadkach prowadzone sg na te-

renach rolnych, lesnych lub wymagajacych szczeg6lnej ochrony ze wzgledu na swoje walory
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przyrodnicze lub zabudowe mieszkaniowa. Z tego powodu niezwykle istotnym zagadnieniem
jest minimalizacja zagrozen srodowiska naturalnego w trakcie prowadzenia prac wiertniczych
oraz rekultywacja terenu po ich zakonczeniu.

Gtownym zrodtami zagrozeh w wiertnictwie sg odpady i $cieki wiertnicze, ktorych ilos¢ i
toksycznos¢ uzalezniona jest miedzy innymi od:

« gtebokosci otworu,

» profilu geologicznego,

» prawidtowej gospodarki wodg na wiertni,

e rodzaju ptuczki,

« toksycznos$ci materiatéw ptuczkowych i ich prawidtowej gospodarki,

¢ technologii cementowania i oprobowania odwiertu.

Analize zagrozen Srodowiska naturalnego nalezy przeprowadzi¢ rozpatrujagc w pierwszej
kolejnosci chemiczny charakter wszystkich srodkéw stosowanych w wiertnictwie, a wiec tych
do sporzadzania i regulacji wtasnosci ptuczek wiertniczych i zaczynéw cementacyjnych, jak
réwniez cieczy stosowanych do celéw dekolmatacyjnych i intensyfikacyjnych.

Na podstawie dokonanej analizy mozna oceni¢ szkodliwy wptyw stosowanych $rodkéw na
srodowisko naturalne oraz zapobiec wynikajacym stad zagrozeniom.

Odpady i $cieki powstajagce w trakcie wiercenia otworu najczesciej zbierane sg w dole urob-
kowym zlokalizowanym na wiertni. Zawierajg one gtéwnie zuzytg ptuczke, zwierciny, wode
technologiczng, pozostatosci zaczynéw cementowych oraz ptyny ztozowe, pakerowe i reak-
cyjne. Tworza one wiec wielosktadnikowa mieszanine, czesto o duzym stopniu toksycznosci,
ktéra moze stanowi¢ duze zagrozenie dla $srodowiska naturalnego. Jest ono zwigzane z mozli-
woscig przedostania sie toksycznych substancji do gleby, woéd powierzchniowych i podziem-
nych.

Po zakonczeniu wiercenia otworu i demontazu wiertni przystepuje sie do likwidacji dotu u-
robkowego i rekultywacji terenu. Od pewnego czasu w Polsce wprowadza si¢ nowg techno-
logie likwidacji dotéw urobkowych, ktéra jest realizowana w dwoch etapach. W pierwszym
etapie likwidacji dotu urobkowego przeprowadza sie odwodnienie zgromadzonych w nim od-
padow poprzez odprowadzenie uzdatnionej wody znad powierzchni osadu do wyznaczonego
odbiornika. Moze to nastgpi¢ na podstawie pozwolenia wydanego przez Wydziat Ochrony
Srodowiska wiasciwego Urzedu Wojewddzkiego. W drugiej fazie likwidacji dotu urobkowego
nastepuje rozprowadzenie osadu w przygotowanych wczesniej specjalnych rowach i ich zesta-

lenie w celu przeciwdziatania wymywaniu toksycznych substancji do otoczenia. Po wykonaniu
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tego zabiegu przystepuje sie do wyréwnania terenu i rozprowadzenia zgromadzonego humusu,

ktéry wczesniej byt zebrany z powierzchni terenu objetego zabudowa wiertni.

3. Ocena metody pozbywania si¢ odpaddw ptynnych przez zattaczanie ich do poeks-

ploatacyjnych otworéw wiertniczych [2, 5]

Znany jest przykitad z literatury [5], gdzie do odwierconego otworu o gtebokosci 3671 w o-
kolicach miasta Denver (stan Colorado w USA), ktérym przewiercono szczelinowate gnejsy w
marcu 1962 r., zaczeto zattacza¢ Scieki, a juz w koncu kwietnia stacje sejsmiczne w rejonie
Denver zaczety rejestrowac wstrzasy podziemne. W czerwcu wystapito kilka trzesien Ziemi,
ktére odczuli mieszkancy Denver. Trzesienia te nie wywotaty szkdd, ale sita ich byta zatrwaza-
jaca. Wstrzasy podziemne nie zanikaty i do listopada ich liczba przekraczata juz 700. Stato sie
zatem jasne, ze trzesienia Ziemi sg zwigzane z zattaczaniem $ciek6w do wspomnianego otwo-
ru.

Amerykanski geolog J. Ewans badat zalezno$¢ trzesienia Ziemi w rejonie Denver z iloscia
zattaczanych do otworu $ciekow. Wykazat on, ze wraz ze zwiekszeniem ilosci zattaczanych
Sciekow w okresie kwiecien - czerwiec 1962 r. i luty - marzec 1963 r. czesto$¢ wystepowania
trzesien Ziemi wzrosta. W czasie przerwy, kiedy nie zattaczano $ciekéw, od wrzes$nia 1963 r.
do wrzesnia 1964 r. ilo$¢ wstrzagsow byta niewielka. W okresie czerwca i wrzesnia 1965 r. za-
thaczanie Sciekéw byto prowadzone pod wysokim cisnieniem, przy czym czesto$¢ trzesien
Ziemi gwaltownie wzrosta. Ustalono zalezno$¢ miedzy ilodcig trzesien Ziemi i cisnieniem wody
w strefie przydennej otworu (rys. 1). Epicentra trzesien Ziemi wystepowaty w niewielkiej
strefie wokot otworu. Okreslono z duzg doktadnos$cia specjalng siecig stacji epicentra 62 trze-
sien Ziemi w styczniu i lutym 1966 r., ktére znajdowaty sie na obszarze o dtugosci 10 km i
szerokosci 3 km (rys. 2). Giebokos$¢ ognisk tych trzesierh Ziemi wynosita 4,5 + 5,5 km. W o-
kresie od 1962 r. do 1967 r. zarejestrowano powyzej 1500 wstrzasow Ziemi. Niezaleznie od
tego, ze zaprzestano zattaczania wody do otworu, w lutym 1966 r. trzesienia Ziemi wystepo-

waly, przy czym w 1967 r. wystapity silne wstrzasy, ktére spowodowaty niewielkie szkody.
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Rys.l. 1lo$¢ wstrzaséw w rejonie otworu Denver (linia ciggta) i Srednie miesieczne cisnienie
cieczy na dnie otworu (linia przerywana) [5]
Fig. L The amount of quakes in Denver hole area and average monthly tension of liquid on
bottom of the hole

Czy mozna uznaé, ze trzesienia Ziemi w okolicach Denver spowodowane byty zattaczaniem
wody do otworu? Wiadomo, ze w tym rejonie przejawy sejsmiczne byty znane. W 1882 r. wy-
stapito trzesienie Ziemi o nasileniu 7 stopni. Badania amerykanskich specjalistdbw dotyczace
okresu obejmujacego lata 1870 - 1967 pozwolity na wyciggniecie wniosku, ze prawdopodo-
bieAstwo lokalizacji naturalnych serii trzesien Ziemi na niewielkiej przestrzeni wokot otworu w
miescie Denver i zgodno$¢ ich wystapienia w czasie z okresem zattaczania wody do otworu,

jest bardzo mate i wynosi 1/2 500 000 [5],
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Rys.2. Epicentra trzesieft Ziemi zarejestrowanych w rejonie otworu Denver w styczniu i lutym
1966 roku [5]:
1 - otw6r chtonny,
2 i 3 - epicentra trzesien Ziemi, 2 - z magnitudg powyzej 0;
3 - z magnituda mniejsza od 0
4 - siec stacji sejsmicznych
Fig.2. Epicenters of Earth quakes which were registered in Denver hole area in January and
February 1966

Nasilenie wstrzagséw podziemnych spowodowane zattaczaniem wody w warstwy podziem-
ne obserwowano jeszcze w dwoch rejonach USA. Na ztozu ropy naftowej Rejndreli w stanie
Colorado w 1957 r., gdzie prowadzono pozakonturowe zattaczanie wody. Metode te szeroko
stosuje sie w przemysle naftowym. Zwykle w poczatkowym okresie eksploatacji wystepuje
samowyptyw. Po czasie, kiedy cisnienie w ztozu maleje, rope trzeba eksploatowa¢ za pomoca
pomp. Ten sposéb eksploatacji jest mato wydajny. Jednakze mozna spowodowaé eksploatacje
samoczynna, jezeli ci$nienie w warstwie zostanie podwyzszone zattaczaniem wody w strefe
pozakonturows, tj. w horyzont wodonos$ny otaczajacy ztoza ropy naftowej. Stacja sejsmiczna
potozona 65 km od ztoza ropy naftowej Rejndreli zaczeta rejestrowaé stabe wstrzasy Od

wrzesnia 1962 r. do stycznia 1963 r takich wstrzaséw byto okoto 1000 [5]
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Na ztozu soli Deil w stanie Nowy Jork zattaczanie wody do gtebokich otworéw miato na
celu hydrauliczng eksploatacje ztoza soli Zattaczanie wody w 1971 r. spowodowato gwattow-
ne zwigkszenie przejawéw aktywnosci sejsmicznej. I1os¢ wstrzagsow na dobe w rejonie ztoza
soli wynosita okoto 100. Epicentra trzesien lokalizowaty sie wzdtuz uskoku tektonicznego. Po

zaprzestaniu zattaczania wody przejawy wstrzagsow ustaty.

4. Podsumowanie

Na tych przyktadach widaé, ze dziatalno$¢ cztowieka moze wyzwala¢ mechanizmy sprzyja-
jace naruszeniu rownowagi w $srodowisku i powodowac¢ wyzwolenie wielkich energii naprezen
tektonicznych

W niektdrych przypadkach trzesienie Ziemi moze by¢ spowodowane dziatalnoscig cztowie-
ka.

Przy zachowaniu réznych drég ochrony przyrody nie nalezy zapominaé o zawsze wystepu-
jacym uszczerbku w srodowisku spowodowanym dziatalno$cig cztowieka. Zachodzi potrzeba
kontroli wg schematu: suma negatywnych zjawisk nie powinna powodowa¢ progresywnego

pogarszania sie stanu Srodowiska przyrodniczego.

LITERATURA

1 Antropcew A. M., Dudla N. A., Sadowienko I. A., Antonow J., I., Zieba A.: Ocena niekto-
rych aspektéw proekologicznej dziatalnosci w zagtebiach gdrniczych Ukrainy i Polski. Ma-
teriaty Miedzynarodowej Konferencji pt. "Postep naukowo-techniczny w geologii, wiertnic-
twie i eksploatacji otworowej". Krakéw, 20-21 maj 1996.

2. Kisin I G.: Ziemletriasienija i podziemnyje wody. Izd. "Nauka". Moskwa 1982.

3. Macuda J., Lewkiewicz-Matysa A.: Analiza zagrozen $rodowiska naturalnego podczas
prowadzenia prac wiertniczych w aspekcie ich minimalizacji. Materiaty Miedzynarodowej
Konferencji pt. "Aktualny stan i perspektywy rozwoju gérnictwa w aspekcie ochrony $ro-

dowiska". Dniepropietrowsk, 13-14 maj 1996.



Niektore zagadnienia proekologicznej. 581

8.
9.

. Macuda J., Gonet A., Czekaj L., Stryczek S.: Ocena zestalania odpadéw wiertniczych de-

ponowanych w dotach urobkowych. Materiaty Miedzynarodowej Konferencji pt. "Aktualny
stan i perspektywy rozwoju goérnictwa w aspekcie ochrony $rodowiska" Dniepropietrowsk,
13-14 maj 1996.

. Zigba A.: Znaczenie efektu Rebindera w technice i ochronie $rodowiska. Materialy Miedzy-

narodowej Konferencji pt. "Postep naukowo-techniczny w geologii, wiertnictwie i eksplo-

atacji otworowej". Krakow, 20-21 maj 1996.

. Kotosow A W.: Ekologoekonomiczeskije principy razwitija gornogo proizwodstwa

Izd.,,Niedra”, Moskwa 1987.

. Krawczyk W.: Ekonomiczne aspekty ochrony srodowiska w gérnictwie podziemnym. Wyd.

,Slask”, Katowice 1984.
Poulin R.,Sinding K.: Mining economics and the enviroment. Balkena, Rotterdam 1982.

Wilgat T.: Ochrona zasobéw wodnych Polski. PWN, Warszawa, £6dz 1984.

10. Zieba A. Problemy ochrony srodowiska w poszukiwaniu, wydobywaniu i uzytkowaniu

surowcow mineralnych. Materiaty V11 Branzowego Spotkania Gornikéw i Eksploatatorow.

lwonicz-Zdroj 27-28 pazdziernik 1995.

Recenzent: dr inz. Jacek Weglarczyk

Wptyneto do Redakcji 20.09.1996 r.

Abstract

Applied and perspective proecological activities in the Ukrainean and Polish coal basins

were analysed in the paper. Underground and surface water resources (mainly in the Ukraine)

underwent quantitative and qualitative analyses

Special emphasis was put on the use of boreholes as an injection place for waste water; this

was followed by a discussion of possible consequences. The paper also comprises a lot of data

about the exploitation and accumulation of various useful minerals, the mining technology of

which may result in earthquakes.



