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EKOLOGICZNA OCENA WYKORZYSTANIA ODPADOW
POGORNICZYCH Z KOPALN GSW S.A. DLA CELOW
INZYNIERYJIJNO-REKULTYWACYJNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono przykiady wykorzystania odpadéw pogémiczych
z kopalh GSW S.A. do niwelacji terenéw obnizonych na skutek eksploatacji do likwidacji
zalewisk oraz budowy watéw przeciwpowodziowych wzdtuz obnizonych koryt rzek.
Omowiono wiasnosci fizykomechaniczne, hydrogeologiczne i chemiczne odpadéw pod katem
ich wykorzystania.

Okreslono wplyw na ksztaltowanie sie chemizmu wdéd powierzchniowych w rejonach
deponowania odpaddéw oraz podano sposob prognozowania tego wplywu, wykorzystujgc
badania laboratoryjne wymywalnosci odpadow.

ECOLOGICAL ESTIMATION OF MINE WASTES FROM GSW S.A. MINES
FOR ENGINEER-RECLAMATION PURPOSES

Summary. In the paper the examples of application of mine wastes from GSW S.A. mines
for levelling of ground, lowered as a result of coal exploitation, eliminating reservoirs and
building anti-flood embankments along the lowered river beds have been presented. The
physical and chemical as well as hydro-biological properties of wastes were discussed taking
into account their usefulness. The influence on the chemical composition of surface water in
the area of waste disposal was also established. The way of forecasting this influence was
based on the results of laboratory investigations of wastes leaching.

1. Wstep

llo$¢ odpaddéw powstajacych podczas eksploatacji i przerébki wegla kamiennego ustala sie
od 1990 r. na ok. 54 min ton rocznie [1]. Najwiecej odpadéw pochodzi z kopalh Gliwickiej

Spotki Weglowej GSW S.A., stanowig one 0k.30% odpadéw z wszystkich kopalh GZW.
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Dotychczas wiekszo$¢ odpadéw deponowana byta na sktadowiskach, ktére zajmuja obszar
ok. 3200 ha, natomiast rocznie rekultywuje sie ok. 1% powierzchni sktadowania. Ze wzgledu
na wymogi ochrony Srodowiska, racjonalng gospodarke terenami oraz wzgledy ekonomiczne
powstata konieczno$¢ utylizowania wiekszej ilosci odpadéw. Obecnie ponad 40%, a w
niektérych kopalniach GSW S.A. ponad 60% odpadéw zostaje zagospodarowanych przy
pracach inzynieryjno-rekultywacyjnych, takich jak:

- formowanie nasypow hydrotechnicznych;
- obwatowanie zbiornikow wodnych;
- niwelacja i rekultywacja wyrobisk odkrywkowych i terenéw zapadliskowych;
- roboty drogowe.
Tablica 1
Gospodarka odpadami w kopalniach wegla kam. GZW w latach 1990-1995 [1]

Lata/min ton 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Przych6d odpadow wiasnych 58,0 53,6 499 498 499 54,0
Zagospodarowanie przemystowe: 8,4 6,8 5,7 6,0 5,6 59
postawione na dole 14 13 0,4 0,5 0,7 0,5
w podsadzce 46 46 4.2 45 3,8 4,0
odzysk kopaliny 2,3 0,6 0,6 0,6 05 0,6
do produkcji materiatow budowlanych 0,1 0,3 01 002 03 0,2
Zagospodarowanie nieprzemystowe: 5,2 6,6 7,2 8,1 9,8 11,4
do robét inzynieryjnych 2,9 4,9 5,7 6,5 7,8 8,6
przez innych odbiorcow 2,3 1,7 15 1,6 2,0 2,8
Deponowane w Srodowisku: 44,4 40,2 370 356 345 36,6
niwelacja terenu 12,2 10,3 133 140 98 8,5
wywo0z na centralne zwatowiska 8,8 8,3 6,7 55 6,6 79
zwatowiska wiasne 23,4 21,6 170 160 181 20,2
zagospodarowanie odpadéw obcych w 2,6 3,0 31 3,6 4,0

wyrobiskach podziemnych - gtéwnie
pyty elektrowniane

llo§¢ oraz sposoby zagospodarowania odpadow z kopalh GZW w latach 1990-1995
przedstawia tablica 1. Ten sposéb utylizacji ma wiele pozytywnych dla $rodowiska aspek-
tow - przede wszystkim zagospodarowanie duzej iloSci odpadéw oraz rekultywacja wczes$niej

zdegradowanych terenéw. Nie mniej jednak badania prowadzone dotychczas przez autorki
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wykazaty ujemny wplyw deponowanych odpadéw na $rodowisko wodne w rejonie ich
sktadowania. Celowe wydaje sie przesledzenie wptywu odpadéw na terenach rekultywo-
wanych. Wybrano kopalnie GSW S.A. ze wzgledu na szeroki zakres prac inzynieryjno-

rekultywacyjnych z wykorzystaniem odpadéw tych kopaln.

no

Gospodarka odpadami w kopalniach GSW S.A. [2]

Spos6b zagospodarowania odpadow z kopaln GSW S.A.

+ KWK ,Bolestaw Smiaty” - odpady wykorzystuje sie do rekultywacji hatdy i budowy
srodowiska przykopalnianego ,,Waleska”.

« KWK ,,Dehiefsko” - odpady deponowane sg na Centralnym Skiadowisku ,,Knuréw” w
ilosci 80% i na sktadowisku przykopalnianym w ilosci 20%.

« KWK ,Gliwice” - skata ptonna wykorzystywana jest:
do budowy drég lesnych w Nadlesnictwach: Brynek, Lubliniec, Rudziniec;

- do robot inzynieryjnych na terenie budowy fabryki Opla;
do rekultywacji terenu sktadowiska w Ostropie;

- do robét inzynieryjnych w firmie Trakt.

0 Jako podsadzka

0 Do rob6t inzynieryjnych, budowy drég
lesnych i rekultywaciji

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Rys. 1. Procentowe zestawienie sumy odpadéw gdrniczych oraz popiotéw i zuzli wykorzystywanych

gospodarczo w KWK ,,Gliwice”
Fig. 1. Pevcentage of mining waste, ashes and slugs utilised in the ,,Gliwice” coal mine
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Pozostatg ilos¢ skaty ptonnej deponuje sie na sktadowiskach: ,,Smolnica”, ,,Sosnica” i
»Przezchlebie”, natomiast odpady poflotacyjne we wiasnym osadniku ,,Bojkéw”.
Sposob zagospodarowania odpadéw przedstawia rys. 1
¢ KWK ,Gliwice” 98% odpadéw wykorzystuje obecnie do robdét inzynieryjnych i
rekultywacji.
« KWK ,,Makoszowy” - odpady wykorzystywane sg do rekultywacji terenéw zalewiska
W,,-35 na terenie Gminy Zabrze-Makoszowy.
« KWK ,,Sos$nica” - odpady deponowane sg na sktadowiskach: ,,Sosnica” i ,,Smolnica”.
« KWK ,Szczygtowice”- odpady wykorzystywane sg do:
- budowy nasypu miedzy zbiornikiem Jagielnia (W-38) a prawym brzegiem Bierawki,
- podwyzszenia terenu w rejonie ujscia Potoku Ksiezenieckiego,
- zasypania zalewiska u ujscia Potoku Szczygtowickiego,
- zasypania zalewiska nr 37/71 na Potoku Wilcza,

niwelacji terenéw na linii PKP Knuréw-Leszczyny.

6%

O roboty inz.
50% 0 rekultywacja
O zwatowiska

Rys. 2. Zagospodarowanie odpadéw w 1997 roku przez KWK ,,Szczygtowice”
Fig. 2. Utilisation of waste in the ,,Szczygtowice” coal mine in 1997

Obszar przeznaczony do rekultywacji i niwelacji obejmuje 104 ha. Sposéb  zagospo-

darowania odpadéw przedstawia rys. 2.

e KWK ,Szczygtowice” 50% odpadéw deponuje na sktadowiskach, natomiast 44%
wykorzystuje do niwelacji terenéw, a 6% do budowy watéw przeciwpowodziowych.;

¢ KWK ,Knuréw” - skata ptonna wykorzystywana jest do:

- podwyzszania skarp oraz drég w rejonie szybow gtownych oraz Foch, oraz osadnika nr 9,
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- wyréwnywania terenéw pod zabudowe,
- wyroéwnywania i utwardzanie drog lesnych,

zasypywania zalewiska.

2%

O niwelacja
H roboty inz.
O zwatowisko
0 dot Kopalni

Rys. 3. Zagospodarowanie odpadéw przez KWK ,,Knuréw” w latach 1993-1997
Fig. 3. Utilisation of waste in the ,,Knuréw” coal mine in 1993-1997

Spos6b wykorzystania odpadow przedstawiono narys. 3.

e KWK ,Knuréow” 65% odpadéw wykorzystuje do niwelacji, 30% jest deponowana na
sktadowiskach, 3% wykorzystuje sie do robot inzynieryjnych, a 2% lokuje sie na dole
kopalni.

Najwiecej odpadow dla celéw inzynieryjno-rekultywacyjnych wykorzystuja kopalnie:

Gliwice, Makoszowy, Szczygtowice i Knurow.

3. Rodzaj wykorzystywanych odpadéw pogdrniczych

W zaleznosci od pochodzenia wyréznia sie odpady gornicze:
z rob6t przygotowawczych i udostepniajacych, gtownie frakcji kamienistej.
Charakteryzujg sie duzg zmienno$cig sktadu petrograficznego; stanowig ok. 12%
odpaddw,

- przerébcze, z procesow wzbogacania wegla, cechuje je wieksza stalo$¢ skiadu

petrograficznego, mineralogicznego i chemicznego.
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Ze wzgladu na technologia wzbogacania wydziela sie:

- odpady gruboziarniste (20-200mm) z ptuczki i sortowni, cechujg sie duzg jednorodnoscia,
zawarto$¢ czesci palnych 5-15%, zawarto$¢ siarki < 1%;
odpady drobnoziarniste wydzielone w procesach wzbogacania miatow weglowych o
uziamieniu (0,75*20mm) posiadajg wiekszg zawarto$¢ czesci palnych i siarki,

- odpady poflotacyjne o uziamieniu < 0,75mm, o duzej zawarto$¢ czesci palnych >20%,
siarki >1%.

Odpady przerébcze stanowig ok. 85% wszystkich odpadéw, w tym odpady poflotacyjne

stanowig niewielkg ilo$¢ 3-5%.

4. Ocena przydatnos$ci odpadow dla celow rekultywacji

4.1. Skiad chemiczny odpadéw

Sktad podstawowy przedstawia tablica 2, a zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych tablica 3.
Gtownymi sktadnikami odpadéw sg trudno rozpuszczalne krzemiany i glinokrzemiany w
ilosci powyzej 50%.Zawartos¢ zelaza, w zaleznosci od wystepowania pirytu, wynosi od 3,29
do 16,84% i jest wieksza w odpadach gruboziarnistych. Odpady poflotacyjne zawieraja
wiekszg zawartos¢ siarki zarébwno siarczanowej, jak i siarczkowej, ponadto duze straty
prazenia wskazuja na duzg zawarto$¢ wegla w tych odpadach.
Z pierwiastkow s$ladowych w wiekszych iloSciach wystepuje mangan i bar, gtownie w
odpadach poflotacyjnych.
Zawarto$¢ pierwiastkéw promieniotwdrczych [3] w skatach ptonnych wynosi:
26Ra od 50 do 66 Bq/kg
28Ra od 42-46 Bg/kg.
Zgodnie z zaleceniami GIG odpady, w ktérych stezenie 26Ra < 350 Bg/kg i 28Ra
<230 Bg/kg, moga by¢ skladowane na powierzchni oraz wykorzystywane do robot

inzynieryjnych i nie stanowig zagrozenia radiacyjnego.
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Tablica 2
Sktad chemiczny odpadéw pogomiczych z wybranych kopalih GSW S.A.

Miejsce Odpady gruboziarniste Odpady poflotacyjne
n. opr.
Rodz/\.
ozn. wg
KWK KWK KWK KWK KWK KWK
Sosnica  Gliwice  Szczyglowice Knuréw  Szczyglowice Knurow
Si02 33,43 38,66 38,62 45,32 21,86 24,90
A1203 18,72 15,24 16,97 21,49 12,21 15,90
Fe203 5,54 11,99 16,84 5,30 3,29 4,00
CaO 1,30 - 2,40 0,86 1,65 2,06 5,10
Mg 0 3,26 2,75 3,24 2,30 1,46 4,00
Na20 0,27 0,50 0,40 0,47 0,31 0,40
K20 0,06 2,81 2,68 2,84 1,46 2,20
S03 0,70 1,43 0,81 0,56 1,40 4,70
Ss 0,32 0,70 1,08
Sc 1,02 131 2,48
str.praz. 35,23 22,46 18,73 18,51 54,82 38,50
razem 98,83 99,57 99,82 99,44 99,75 99,70
Tablica 3

Zawartosc¢ pierwiastkow $ladowych w odpadach

"'-'m~Miejsce .opr. KWK Gliwice KWK Szczygtowice
pierwiastek -
odp.gruboziarniste odp.gruboziarniste poflotacyjne
Zawartosc [ppm]
Ag <2 <2 <2
As 23 - 38 18-22 4
Cd 4+6 0+3 <4
Pb 19-91 5+ 28 36
Zn 223 - 226 83- 332 84
Sr 69-277 68 - 190 255
Ba 501-2302 327-1790 2969
\% 90-188 184-223 173
Mn 468-1053 417-1359 228

Zawarto$¢ pierwiastkow Sladowych w odpadach dopuszcza ich wykorzystanie do robot

inzynieryjnych.
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4.2. Wiasnosci fizykomechaniczne i hydrogeologiczne odpadéw

Skata ptonna z robot eksploatacyjnych i przygotowawczych oraz wydzielona w procesach
przerébczych charakteryzuje sie nierbwnomiernym uziamieniem, posiada 75-95% frakcji
kamienistej i zwirowej i 2 - 17% frakcji piaskowej. Sg to odpady o bardzo dobrej
przepuszczalno$ci, przy wspoétczynniku filtracji 10'1do 103m/s. Gesto$¢ rzeczywista miesci
sie w granicach od 2,2 « 10‘3do 2,6 -10'3kg/m3, pozorna od 1,82 « 10'3do 2,46 « 10'3 kg/m3.
Wedtug PN-84/B-01080 jest to materiat kamienny ciezki. Wytrzymato$¢ na Sciskanie Rcs
réwna 53,1 MPa zalicza je do materiatow o matej wytrzymatosci (15-60 MPa).

Oznaczenia Scieralnosci wykazaty, ze wieksza odporno$¢ odpowiadajacg Il klasie
kruszywa posiadajg odpady o grubszym uziamieniu. Odpady o uziamieniu 0,75-20 mm
wykazujg odporno$¢ odpowiadajacg Il klasie kruszywa. One wiasnie stanowig od 40-50%
odpadow.

Odpady ponadto charakteryzuja sie¢ niskag mrozoodpornoscia. Cechy te dyskwalifikuja ten
materiat do budowy nawierzchni drég publicznych [3]. Wskaznik samozapalno$ci miesza-
niny odpadéw S* wynosi 17° C/min, zaliczajac je do | grupy o bardzo matej sktonnosci do
zapalenia. [4]

Odpady poflotacyjne stanowig ok. 4% odpadéw przerébczych, sa materiatem bardzo
drobnoziarnistym, ok. 70% to ziarna frakcji pytowej i itowej, wspétczynnik filtracji rzedu
108m/s zaliczaje do praktycznie nieprzepuszczalnych.

Gestos¢ rzeczywista 0,97 + 1,35- 103kg/m3, gesto$¢ pozorna 1,67 * 1,98 ¢ 10'3kg/m3.

Mata wytrzymato$¢ na Sciskanie réwna 11 MPa sprawia, ze odpady te dobrze sie
7aQgeszczaja.

Wskaznik samozapalnosci S" = 38° C/min zalicza je do Il grupy odpadéw o matej

sktonnosci do samozapalenia.

Korzystne jest tgczne sktadowanie skaty ptonnej i odpadéw poflotacyjnych ze wzgledu na
zmniejszenie przepuszczalno$ci i mozliwos¢ uzyskania wiekszego stopnia zageszczenia, ktory
dla watdw przeciwpowodziowych do obwatowan zalewisk wynosi Is = 0,95. Dla
niwelowania terenéw przyjmuje sie rowny 0,92.

Zageszczenie odpadow ogranicza mozliwos¢ samozapalania sie sktadowanych odpadow.
Zaleca sie, by skata ptonna przeznaczona do budowy watdw przeciwpowodziowych
lezakowata przez okres co najmniej pdt roku na sktadowisku przejsciowym, gdyz wtedy
charakteryzuje sie ona wysokim stopniem zageszczenia i stabg przepuszczalnoscia, co jest

wymagane przy budowie watow. [5]
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4.3. Wymywalnos$¢ odpadéw w wodzie

llos¢ oraz rodzaj sktadnikéw rozpuszczalnych, ktére ulegaja wylugowaniu wodg
destylowang, oznaczono wg testu wymywalnosci zgodnie z Zarzadzeniem nr 78 Gidwnego
Inspektora Ochrony Srodowiska. W tablicy 4 zestawiono wyniki bada wykonanych przez
autorki oraz przez GIG dla skaty ptonnej i odpadoéw poflotacyjnych z wybranych kopalh
GSW S.A.

Zawarto$¢ sktadnikow rozpuszczalnych w odpadach, ktére ulegaja tugowaniu wodg
destylowang, wynosita od 0,21 do 0,98% w stosunku do masy odpadéw. tugowaniu ulegajg
gtdwnie: chlorki, siarczany, sod i wapn.

Najwiekszg zawarto$¢ sktadnikéw rozpuszczalnych posiadajg odpady ze skladowiska

centralnego (0,21%), gdyz tugowane byty przez infiltrujgce opady atmosferyczne.

Tablica 4
Wymywalno$¢ jonéw podstawowych z odpadéw pochodzacych z kopalh GSW S.A.
+Badania GIG

Rodzaj odpadéw Skata ptonna

Oznaczenia Jednostka Skladowisko KWK KWK KWK  dozwol.
Smolnica Soénica Gliwice Knuréw mrgos’c’,

Dz.U.Nr
116

czesci % 0,21 0,38 0,94 0,98

rozpuszczalne

mineralizacja mg/dm3 207,0 381,3 2000

pH 8,0 6,6 7,9 8,2 6,5-9,0

tw. og mval/dm 0,43 0,94 66,4

s6d Na+ mg/dm3 96,1 1074 32,27 5305 800-80

potas K+ mg/dm' 13,9 5,48 5,96

wapn Caz+ mg/dmi3 4,3 9,6

magnez Mg2+ mg/dm 1,7 6,8

chlorki CI' 81,8 170,4 14,75 17,75 1000

siarczany SOI" 27,7 70,1 27,16 42,38 500

wodoroweglany 27]7 42’5

HCO-

Fe <0,05 0,19

Mn <0,05 <0,05

Zn 0,31 <0,02

Pb <0,05 <0,05

Cd <0,005 <0,005

Cr <0,05 <0,05
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Zawartos¢ sktadnikow w wyciggach wodnych nie przekracza dopuszczalnych zawartosci
dla $éciekéw odprowadzanych do wéd i do ziemi (Rozporzadzenie M.O.Sr. Z.NiL nr 116).
Na tej podstawie dopuszcza sie sktadowanie odpadéw w celu niwelacji terenéw (niecki
osiadania, wyrobiska popiaskowe) oraz do budowy obwatowan i nasypdw tworzonych
wzdtuz brzegu rzeki na terenach objetych osiadaniami. Autorki na podstawie badan wiasnych
i literaturowych przesledzity wptyw tego rodzaju dziatan na $rodowisko wodne terenow
objetych rekultywacja.

Tablica 5
Sktad chemiczny wéd powierzchniowych w rejonach

deponowania odpadéw z GSW S.A.

Nrp.p. Miejsce pobrania prébki  Odczyn Mineralizacja Chlor- Siarczany

wody ki sor
PH mg/dm3 Cl mg/dm3
mg/dm
3
1. Staw obok skt.Soénica 7,6 7844 1554 392
2 rz.Ktodnica pod sktadowi- 7,6 3492 1775 149
skiem Sosnica
3 rz.Ktodnica za skfadowis- 7,4 5824 2911 203
kiem Soénica
4 potok Krywatdzki przy skia- 7,7 7269 2602,2 1051,5
dowisku Knuréw
5 réow opaskowy skladowiska 6,1 8426 912,9 4805
Smolnica
6 potok  Krywatdzki przed 6,79 2221 752,6 3254
zalewiskiem W-38
7 zalewisko W-38 7,0 4019 1505,2 2401,1
8 rzeka Klodnica przed zale- 646 192
wiskiem Wn-35
9 rzeka Kilodnica za zalewis- 1062 211
kiem Wn-35
10 stawy w okolicy drog 5,4 nie stw. 72,0
lesnych Brynek
n dopuszczalne stezenie dla  6+9 1200 400 250
wad 11 kl. czystosci
12 dopuszczalne dla Sciekéw  6,5+9 2000 1000 500

odprowadzanych do wod i
do ziemi
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4.4. Chemizm wod powierzchniowych w rejonach deponowania odpaddéw pogérniczych
Badania objety nastepujace rejony:

- sktadowisko ,,Soénicaup.p. 1,23 [6],

- centralne sktadowisko ,,Knuréw” p.p. 4 [7],

- centralne sktadowisko ,,Smolnica” p.p. 5 [8],

- zbiornik Jagielnia W-38 w O.G.KWK ,,Szczygtowice”, gdzie wykonano nasyp ze skaty
ptonnej oddzielajacy rzeke Bierawke od zbiornika p.p. 617 [7],

- zalewisko Wn - 35 w Zabrzu-Makoszowach, gdzie przeprowadza sie rekultywacje terenu
zasypujac zalewisko i niwelujac niecke osiadania skatg ptonng z KWK ,,Makoszowy” p. p.
8,9 [9],

- stawy w okolicy drég leSnych Nadle$nictwa Brynek, ktdre usypano ze skaty ptonnej KWK
»,Gliwice” p.p. 10 [10],

Analizy chemiczne wod powierzchniowych z ww. terenéw zestawiono w tablicy 5. Odpady

kopalniane deponowane lub wykorzystane do rekultywacji terenu w znacznym stopniu

wplywajg na zanieczyszczanie wdd powierzchniowych, gtéwnie poprzez zwigkszone
zawartosci chlorkéw i siarczandw. W omawianych przypadkach cieki i zbiorniki
powierzchniowe pierwotnie posiadaly ponadnormatywne zawarto$ci C7~ i SO\~w stosunku
do wadd Il Kkl. czystosci, w zwigzku z tym kontakt z odpadami nie spowodowat
przeklasowania ww. wdéd. Deponowanie odpadéw w poblizu ciekéw o wyzszej klasie

czystosci moze doprowadzi¢ do ich degradacji. Przed podjeciem dziatan rekultywacyjnych z

wykorzystaniem odpaddw nalezy okresli¢ wielko$¢ zanieczyszczenia wéd i podja¢ dziatania

zabezpieczajace.

4.5. Prognozowanie wptywu odpadéw na zmiane jakosci wéd w rejonie ich sktadowania

Wykorzystujac wyniki badan laboratoryjnych wg testu wymywalnosci (pkt., 4.3), mozna
obliczy¢ stezenie zanieczyszczen w wodach kontaktujagcych sie z odpadami w warunkach
naturalnych. Jak wykazujg badania mineralizacji wdéd in situ, stezenie poszczeg6lnych
sktadnikéw jest duzo wyzsze, przekraczajgce znacznie dopuszczalne normy, niz wykazujg to
badania laboratoryjne. Wynika to ze zdecydowanie innej proporcji ilosci odpadéw do wdd
przez nie infiltrujgcych. Nalezy wiec uwzgledni¢ rzeczywisty stosunek wody do odpadéw, a

takze czas, w jakim sktadniki rozpuszczone zostang wytugowane.
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Wzrost mineralizacji Mcw wodach powierzchniowych w warunkach naturalnych mozna
obliczy¢ wg wzoru:
Mc=c a, (9
gdzie:
Ci - zawarto$¢ cz. rozpuszczalnych w odpadach wyznaczona wg testu wymywalnosci
[ma/kg].
G - masa zdeponowanych odpadéw [kg],

Q - objetos¢ infiltrujgcych opaddw,

Q=Fcoa, (2)
gdzie:
F - powierzchnia sktadowania [m2],
00 - ilo$¢ opadoéw atmosferycznych [m/czas],
a -wspt. infiltracji zalezny od warunkow filtracyjnych odpadéw pogdémiczych (0,2 ~-0,5).

Czas T tugowania odpadéw w warunkach naturalnych okresli¢ mozna wg wzoru:

T=f K e—, (3)

gdzie:
ti - czas tugowania w war. laboratoryjnych,
K - stata wyrazajgca stosunek wody do odpadéw w war. labor. wg testu wymywalnosci
K = 10.

Z przytoczonych wzoréw wynika, ze stopien zanieczyszczenia wadd jest wprost proporcjo-
nalny do ilosci zdeponowanych odpaddw i zawartych w nich sktadnikéw rozpuszczalnych, a
odwrotnie proporcjonalny do ilosci infiltrujgcych opadéw atmosferycznych. W miejscach
gdzie odpady deponowane sa w matych ilosciach, ale na duzych powierzchniach, jak np. przy
budowie drég, wptyw odpadéw na zmiane chemizmu wdd jest niewielki .[10]

W miejscach gdzie zdeponowana jest duza ilos¢ odpaddw, nalezy wykona¢ zabezpieczenia,
uniemozliwiajace infiltracje opaddw itugowanie zanieczyszczen. W tym celu wykonuje sie:
- zageszczanie odpadow walcami wibracyjnymi do stopnia zageszczenia Isco najnizej 0,92;
- przykrycie powierzchni odpadéw warstwg skat nieprzepuszczalnych, np. glin lub itow;
- rekultywacje biologiczng terenéw sktadowania, prowadzong w kierunku zalesienia, ograni-

czajagc sptyw powierzchniowy skazonych waéd w kierunku ciekéw powierzchniowych.
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Whnioski

1. Kopalnie wegla kamiennego GSW S.A. wytwarzajg ok. 30% wszystkich odpaddw
kopalnianych GZW. Stwarza to konieczno$¢ utylizowania odpaddw, ktérych najwieksza
ilos¢ wykorzystuje sie do prac inzynieryjno-rekultywacyjnych, w niektérych kopalniach
powyzej 60% odpaddw.

2. Pod wzgledem wiasnosci fizykomechanicznych odpady nadaja sie do niwelacji terenow,
budowy obwatowan i drog lokalnych, nie spetniajg warunkéw do budowy drog
publicznych.

3. Korzystne jest deponowanie odpadéw grubo- i $rednioziamistych tgcznie z odpadami
poflotacyjnymi, gdyz zmniejsza sie ich wodoprzepuszczalno$é¢, lepiej sie zageszczajg i
obniza sie sktonno$é do samozapalenia.

Skate ptonng zalicza si¢ do | grupy o bardzo maftej sklonnosci do samozapalenia, a
odpady poflotacyjne do Il grupy o matej sktonnosci.

4. Zawartos¢ pierwiastkdw $ladowych i promieniotwérczych dopuszcza ich wykorzystanie do
rob6t inzynieryjnych.

5. Odpady zawierajg od 0,21 do 0,98% czesci rozpuszczalnych, a fugowaniu ulegaja gtéwnie
chlorki, siarczany, séd i wapn.

6. Wody powierzchniowe z terenéw deponowania odpadéw wykazujg znacznie zwiekszong
mineralizacje, gtdwnie poprzez zawartos¢ chlorkdw i siarczanéw.

Odpady maja znaczny wptyw na zanieczyszczenie wod powierzchniowych.

7. Stopien zanieczyszczenia wod jest wprost proporcjonalny do ilosci odpadéw, a odwrotnie
do powierzchni sktadowania. Wykorzystujac badania laboratoryjne wymywalnosci
odpaddw, uwzgledniajac warunki hydrogeologiczne, nalezy dokonaé prognozy skazen wod
i opracowac najbardziej optymalne warunki rekultywacji.

8. Wplyw odpaddéw na $rodowisko wodne mozna zmniejszy¢ zageszczajac odpady, izolujac

je warstwa skat nieprzepuszczalnych i zalesiajac tereny rekultywowane.
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Abstract

Coal mines associated in Gliwicka Spotka Weglowa S.A. produce about 12 min ton of
wastes a year. About 12% are gathered during the preparatory works while about 85%
originate from exploitation process. Economic and ecological reasons and the lack of store
ground forced mines to reuse wastes to the levelling of lowered ground caused by exploitation
of coal, filling reservoirs and built the anti-flood embankments along the lowered river beds.
About 60% of wastes are used in this way. In this paper the results of investigations of

physical, chemical and hydro -geological properties are discussed taking into account
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possibility of their application for reclamation purposes. The influence of wastes on the
contamination of surface water being in contact with wastes was also established..

On the basis of obtained results it was found that wastes can be applied for engineer-
reclamation purposes but under condition that the forecast of possible water environmental
contamination is carried out and the place for deposition of wastes will be predicted taking
into account minimising of harmful effects.

Surface waters are contaminated mainly by leached chlorides and sulphates, which amounts
significantly exceed the permissible concentrations.

The authors present the way of forecasting the influence of wastes on the surface waters and
discuss the means which should be undertaken to protect environment in case of deposition of

wastes in the vicinity of water - courses and reservoirs.



