ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1997
Seria: GORNICTWO z. 235 Nr kol. 1371

Krystyna GRABOWSKA, Matgorzata SOWA

Politechnika Slaska, Gliwice

WELASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE | HYDROGEOLOGICZNE
ODPADOW Z WYBRANYCH KOPALN WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan majgce na celu okreslenie
wplywu odpadoéw pogorniczych (skaty ptonnej i odpadoéw poflotacyjnych) na
zanieczyszczenie wdd w rejonie ich skladowisk. Okre$lono skiad chemiczny i
mineralogiczny odpadéw, ich toksycznos¢, wiasnosci fizyczne i hydrogeologiczne,
zawartos$¢ czesci rozpuszczalnych oraz mineralizacje wody przez odpady w warunkach
laboratoryjnych i naturalnych.

PHYSICAL, CHEMICAL AND HYDROGEOLOGICAL PROPERTIES OF
BITUMINOUS COAL MINING WASTER FROM CHOSEN COLLIERIES

Summary. Influence of coal mining waste material (flotation tailings and waste rock)
on water contamination in the vicinity of dumping sites was examined.

Chemical and mineralogical composition, toxicity, soluble components were
determined. Water mineralization influenced by mining wastes was investigated under
laboratory and field conditions.

1. Wstep

Na obszarze wojewodztwa katowickiego powstaje rocznie ok. 60 min ton odpadéw
poprzemystowych, z czego ok. 73% stanowig odpady gornicze [1]. Wydobyciu wegla
kamiennego towarzyszg dwa rodzaje odpaddw:

- skata ptonna (kamieri dotowy),

- muty poflotacyjne z proceséw przerébczych.
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Ilo$¢ wytwarzanych odpaddw uzalezniona jest od wielkosci wydobycia, jakosci eksploa-
towanych poktadow i zakresu wzbogacania. Najwieksza ilos¢ odpadow wytwarzanajest przez
kopalnie Gliwickiej i Jastrzebskiej Spotki Weglowej, a deponowane sg one gtéwnie na
Centralnym Skfadowisku ,Kotlarma”. llos¢ odpadéw wytworzonych przez kopalnie w

poszczegolnych spotkach w roku 1994 przedstawia rys. 1

GSW- Gliwicka Spo6tka Weglowa

JSW - Jastrzebska Spoétka Weglowa
RSW-Rybnicka Spoétka Weglowa
KHW- Katéw ick i Holding Weglowy
NSW- Nadwislanska Spotka Weglowa
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Rys.l. Roczny przychdd odpadéw gérniczych w kopalniach GZW w 1993 roku [6]
Fig. 1 Total annual output of mining wastes in 1993

Rocznie gornictwo wegla kamiennego wytwarza ok. 48 min ton odpaddw, z czego
ok. 64% zostaje zutylizowanych, a pozostate 36% stanowig sktadowiska zajmujace ponad
2 tys. ha (rys.2). Niektore sktadniki z odpadow zdeponowanych na skfadowisku moga by¢
wymywane przez infiltrujgce opady atmosferyczne powodujgc migracje zanieczyszczeh do

gleb i wdd w rejonie sktadowania.
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Rys.2. Bilans odpadéw gérniczych - 1993
Fig. 2. Balance of mining wastes in 1993

2. Cel i zakres badan

Celem badan jest scharakteryzowanie pod wzgledem ekologicznym odpadéw pogor-
mczych z wybranych kopaln wegla kamiennego:
- skata ptonna: usrednione odpady z pieciu kopaln: ,Sosnica”, ,,Knuréw”, ,,Szczygtowice”,
»Pniowek”, ,Zofiowka”, przewidziane do sktadowania w ,Kotlami”, oraz z kopalni
~Wawel” i ,,Sosnica”, deponowane na sktadowiskach przykopalmanych,

- odpady poflotacyjne z kopaln: ,Jastrzebie”, ,,Zabrze Bielszowice” i ,,Murcki” [3],
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Odpady pobrano z Zaktadow Przerdbczych ww. kopalh jako usredniony materiat z 1-mie-
siecznej produkcji. Okre$lono wptyw sktadowisk tych odpadéw na mineralizacje wéd w
rejonie ich deponowania [2], W tym celu wykonano nastepujgce badania: oznaczono skifad
chemiczny i mineralogiczny odpadow, wiasnosci fizyczne i hydrogeologiczne, toksyczno$é
oraz wymywalno$¢ jondw podstawowych wg testu wymywalnosci. Wykonano réwniez
analizy chemiczne waéd pobranych z rowéw odwadniajacych sktadowisko Kotlarnia oraz ze

stawow bezodptywowych utworzonych na sktadowiskach kopalf ,,Wawel” i ,,Sos$nica”.

3. Sktad chemiczny odpadéw

Wyniki analiz chemicznych odpadéw przedstawiono w tablicy 1. Gtéwnymi sktadnikami
odpad6éw sg ghnokrzemiany wyrazone przez Si02 1 Al203 stanowigce ponad 50% masy
odpadow. Zawarto$¢ zelaza jest zr6znicowana w zalezno$ci od zawartosci pirytu w odpadach
1wynosi od 1,51 do 8,1%. Zmienna jest réwniez zawarto$¢ siarki catkowitej od 0,4 do 5,2%,
w tym siarczanowej od 0,11 do 4,8%. Wysokie straty prazenia wskazujg na wysoka zawarto$¢

wegla w odpadach.

4. Sktad mineralogiczny

Wyniki analiz mineralogicznych omawianych odpadéw zamieszczono w tablicy 2.

Analizy rentgenograficzne odpadoéw wykazujg, ze w ich skiadzie fazowym dominuja:
kaolimt i lllit, w mniejszej ilosci wystepujg kwarc, kalcyt, dolomit, gips, piryt. Rentgenogramy
wykazuja duzg zawarto$¢ substancji bezpostaciowej, ktorg stanowi wegiel. Pod wzgledem
petrograficznym odpady skaty ptonnej stanowig w przewazajgcej ilosci (ok. 80%) itowce, w

mniejszej ilosci mutowce i piaskowce.



Wiasnosci fizykochemiczne

*
° 8
é)

<

&)

>

N

2

c

=

el

(2]

é

@

o

=]

o

>

c

N

8

S

o)

<

[&]

M .2

li i2

oz

4> ™ es
1 »

X, Tt es

m

00 es

0

0O

ReARee 0N AN ERECOQ

TrrsiTt—

0 C s

34

o —' 2?25

888

o Bo g

ZoxOth g

O Sh

N

2 000 BogbRofyn z oghd 8o

&

59



K. Grabowska, M. Sowa

60

¢ ®dlgeL

box PSP

O 0ok

Oc0 B

——

—O %VE

Y]

=)

Lo

a8



Wiasnosci fizykochemiczne 61

5. Toksyczno$¢ odpadow

Oznaczenie toksycznosci wykonano wg normy BN-77/0441/01. Zbadano wydzielanie sie
gazéw: H2S, SO2 1 CO2 z odpadéw w $Srodowisku kwasnym przy pH<3. Nie stwierdzono
wydzielania sie siarkowodoru 1 dwutlenku siarki, natomiast zaobserwowano wydzielanie sie
niewielkich ilosci dwutlenku wegla, co spowodowane jest obecnoscia weglanéw. Pod

wzgledem wydzielania sie gazéw odpady te sg nietoksyczne.

6. Wiasnosci fizyczne i hydrogeologiczne odpadow

Dla usrednionych probek skaty ptonnej 1 odpadéw poflotacyjnych z wybranych kopalA,
oznaczono wiasnosci fizyczne 1 hydrogeologiczne, takie jak: ciezar wiasciwy, ciezar objetos-
ciowy, skfad ziarnowy, wspdtczynnik porowatosci i wspétczynnik filtracji. Wyniki przedsta-
wiono w tablicy 3 i narys. 3a,b,c,d.

Skata ptonna charakteryzuje si¢ nieréwnomiernym uziarniemem, posiada 75-95% ziaren
frakcji kamienistej i zwirowej, a wspétczynnik filtracji pozwala zaliczy¢ te odpady do bardzo
dobrze przepuszczalnych.

Odpady poflotacyjne z kopalni ,,Zabrze Bielszowice” sa rownomiernie uziarnione, gtéwnie
frakcja piaskowa 1 pylowa, a wspotczynnik filtracji $wiadczy o ich S$redniej lub stabej
przepuszczalnosci.

Odpady z kopalni ,,Murcki” stanowig materiat o bardzo drobnym uziarnieniu, ponad 70%
frakcji stanowig ziarna o $rednicy ponizej 0,05 mm, co odpowiada frakcji pylowej 1 itowej.
Wspotczynnik filtracji wynosi 9,17-10'8m/s, co zalicza je do praktycznie nieprzepuszczalnych.
Bardzo duza porowato$¢ réwna 67% wskazuje na duzg wodochtonno$¢ tych odpadow.
Odpady poflotacyjne powinny by¢ deponowane tgcznie ze skatg ptonng, gdyz S$rednia
przepuszczalno$¢ mieszanego materiatu ufatwi odprowadzenie wod infiltracyjnych ze

sktadowisk 1 zabezpieczy przed tworzeniem sie zalewisk.
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Rys. 3. Wykresy uziarnicnia odpadéw gérniczych:
a) skala ptonna z kopalni ,Wawel”,
b) skala ptonna z kopalni ,,So$nica”,
¢) odpady poflotacyjne z kopalni ,,Murcki”,
d) odpady poflotacyjne z kopalni ,,Zabrze Bielszowice”
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Fig. 3. Grain size distribution charts of the mining wastes:
a) waste rock from ,,Wawel” coal mine,
b) waste rock from ,,So$nica” coal mine,
c¢) coal flotation tailings from ,,Murcki” coal mine,
d) coal flotation tailings from ,,Zabrze Bielszowice” coal mine

63
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7. Wymywalno$¢ odpadéw w wodzie w warunkach laboratoryjnych

W celu okre$lenia ilosci i rodzaju czeSci rozpuszczalnych zawartych w odpadach
wykonano tugowanie woda destylowang wg testu wymywalnosci zgodnie z Zarzadzeniem
nr 78 Gléwnego Inspektora Ochrony Srodowiska z 19.11.1991 r. Prébke odpadéw po
usrednieniu o $rednicy < 0,5 mm zalano wodga destylowang w stosunku 1:10. Po 24 godz.
probke wytrzasano przez 4 godziny, a nastepnie wode nadosadowg poddano analizie
chemicznej. Uzyskane wyniki analiz zestawiono w tablicy 4.

Z odpadoéw wytugowano wg testu wymywalnosci (po 1 dobie) niewielky ilos¢ czesci
rozpuszczalnych stanowigcych od 0,21 do 0,38% ich masy. tugowaniu ulegaja gtdwnie
kationy sodu i wapnia, z anionéw chlorki i siarczany. Zaden z wytugowanych sktadnikéw nie
przekracza dopuszczalnych zawartosci dla $ciekow odprowadzanych do wod i do ziemi

(Rozporzadzenie M.0.8r.Z.N i L. nr 116).

8. Mineralizacja wod atmosferycznych przez sktadowiska odpadow

W celu okreslenia mineralizacji wéd opadowych kontaktujacych sie z odpadami pobrano
probki tych wéd z rowéw opaskowych oraz zbiornikow bezodptywowych tworzacych sie na
sktadowiskach. Wyniki analiz chemicznych przedstawiono w tablicy 5. W warunkach
naturalnych odpady pogormcze zdeponowane na sktadowiskach powodujg znaczne
zanieczyszczenie wod kontaktujgcych sie z ziemi. Przekroczone zostaty, czesto wielokrotnie,
takie wskazniki zanieczyszczen, jak: mineralizacja, zawarto$¢ sodu, chlorkéw i siarczanéw.

W warunkach naturalnych czas kontaktu wody z odpadami jest znacznie dtuzszy, a taka
ilos¢ odpaddw znacznie przekracza objetos¢ wody, ktora przez nie infiltruje. W zwigzku z
powyzszym mineralizacja wody przez odpady w warunkach naturalnych jest znacznie wyzsza
niz podczas badan laboratoryjnych.

Biorgc pod uwage naturalne warunki tugowania, stwierdzono, ze odpady pogoérnicze z
kopalh wegla kamiennego sktadowane na powierzchni wptywajg na zanieczyszczenie wod
powierzchniowych, podziemnych oraz gleb w rejonie ich deponowania.

W zwigzku z powyzszym zaleca sie uszczelnianie dna nowo powstajacych sktadowisk,
zbieranie wod sptywajacych ze sktadowisk w rowy opaskowe i odprowadzenie ich do ciekdw

powierzchniowych w sposéb kontrolowany.
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W nioski

1 W skiadzie chemicznym odpadow najwiekszy udziat majg glmokrzemiany, zelazo, siarka
oraz wegiel.

2. W sktadzie fazowym przewazajg kaolimt i illit, w mniejszej ilosci kwarc, kalcyt, dolomit,
gips i piryt.

3. Odpady sa nietoksyczne, nie wydzielaja sie H2S i S02.

4. Skata ptonna stanowi matenat frakcji kamienistej i zwirowej, bardzo dobrze przepusz-
czalny, o stabej wodochtonnosci.

5. Odpady poflotacyjne sag matenatem frakcji piaskowej, pytowe;j i itowej, o drobnym i bardzo
drobnym uziamiemu, o stabej i bardzo stabej przepuszczalnosci oraz duzej wodo-
chtonnosci.

6. Podczas tugowania odpadéw wg testu wymywalnosci ilo$¢ czesci rozpuszczalnych w
odpadach okreslono od 0,21 do 0,38%. Maksymalnie mozna wytugowaé 0,71% czesSci
rozpuszczalnych.

7. tugowaniu ulegajg gtdwnie: s6d, wapn, chlorki i siarczany.

8. Opady atmosferyczne infiltrujace przez sktadowiska ulegaja znacznej mineralizacji, a
zawarto$¢ w nich sodu, chlorkéw i siarczandw znacznie przekracza dopuszczalne normy.

9. Skiadowiska odpadéw pogdmiczych moga by¢ Zzrédiem zanieczyszczenia woéd pod-
ziemnych i powierzchniowych i nalezy podja¢ dziatania majace na celu ochronge wéd w
rejonie tych sktadowisk. W zwigzku z powyzszym zaleca sie uszczelnianie dna sktado-
wiska, zbieranie wod w rowy opaskowe i odprowadzanie ich do ciekdbw w sposob

kontrolowany.

LITERATURA

1. Rocznik Statystyczny Woj. Katowickiego, 1995.

2. Sowa M.: Badania laboratoryjne mineralizacji wody przez odpady kopalniane ze
sktadowiska Kotlarnia. ZN Pol.$l. s. Gérnictwo nr 109, Gliwice 1981.

3. Cempiel E., Grabowska K., Sowa M.: Toksyczno$¢ i wymywalnos¢ odpadéw poflo-
tacyjnych i pytébw dymnicowych przewidzianych do lokowania w zrobach

poeksploatacyjnych KWK ,,Zabrze Bielszowice”. Praca mepub., Gliwice 1993.



Wiasnosci fizykochemiczne 69

4. Sitek K.: Wptyw sktadowiska odpadéw gdrniczych kopalni Wawel na $rodowisko. Praca
dyplomowa magisterska (promotor M.Sowa), Gliwice 1995.

5. Kottowska B : Wptyw zwatowiska odpadéw gorniczych kopalni ,,Sosnica” na wody
podziemne i powierzchniowe w rejonie ich sktadowania. Praca dyplomowa magisterska
(promotor K. Grabowska), Gliwice 1996.

6. Karbowmk A.: Ochrona S$rodowiska w gornictwie wegla kamiennego w latach 1990-94.

Wiadomos$ci Gérnicze nres, 1995.

Recenzent: Prof, dr hab. inz. Tadeusz Kapuscinski

Whptyneto do Redakcji 5.06 1997 r

Abstract

The investigations comprised mining wastes (waste rocks and flotation tailings) from the
following coal mines: ,,Wawel”, ,,So$nica”, ,Jastrzebie”, ,,Zabrze Bielszowice”, ,,Murcki” and
from ,,Kotlarnia” dumping site.

Chemical and mineralogical composition of the wastes were determined as well as such
properties as: physical and hydrogeological features, toxicity and leaching ability of basic ions.
Chemical composition was analysed for surface waters from drainage ditches and retention
ponds in the dumping site areas.

The influence of deponed mining wastes on changes in water mineralization in the site areas
has been determined.

Prevailing chemical compounds of the wastes are: aluminosilicates, iron, sulphur and coal
(table 1). They are non toxic. Waste rocks are present mainly in lump and aggregate fractions
(fig. 3 a,b), show good permeability and low water absorption (table 3). Flotation tailings, in
reverse, occur in sandy, mud and silt fractions (fig. ¢, d) showing very low permeability and
high water consumption.

Soluble compounds content within the wastes amounts from 0.21 to 0.38 mass per cent and

mostly sodium and calcium ions, sulphides and sulphates are prone leaching (table 4).
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Ram waters infiltrating the dumping sites become mineralized in considerable degree and
especially sodium, and sulphate contents in the wastes exceed acceptable limits. This leads to
vast contamination of surface waters withm dumping site areas. Mining waste dumping sites

can be hence the source of contamination of both surface and undreground waters.



