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Problemy zagospodarowania odpadow poweglowych z gérnictwa wegla
kamiennego w Polsce

Wiodzimierz Sokoét*, Adam Tabor*

Goérnictwo wegla kamiennego w Polsce przy obecnym
poziomie wydobycia rocznie wegla netto 135.3 mln t pro-
dukuje ok. 50 min t/r statych odpadéw poweglowych. Ta
ilos¢, to ponad 50% wszystkich odpadéw przemystowych
powstajacych rocznie w Polsce (Chaber, 1995; Kuczyriska
iin., 1995).

Stad tez problemy zagospodarowania i wykorzystywa-
nia odpadéw poweglowych stanowia temat od szeregu lat
stale aktualny, tym bardziej, ze ostatnie lata przyniosty
zasadnicze zmiany w podejsciu do spraw gospodarki odpa-
dami w aspekcie ochrony Srodowiska i ekonomicznej go-
spodarnosci.

Przedstawione w niniejszym artykule zagadnienia go-
spodarki odpadami poweglowymi stanowia tylko ogdlny
zarys. Praktycznie kazdego roku pojawiaja si¢ publikacje na
ten temat i stad w artykule niniejszym nieco szerzej potra-
ktowano sprawy dotyczace sktadowania odpadéw poweglo-
wych i zwigzane z tym problemy ekologiczne.

Pomimo podejmowania wielu starai by odpady powe-
glowe byly zagospodarowywane, ciagle jeszcze ich sktado-
wanie jest i najprawdopodobniej w najblizszych latach
jeszcze bedzie bardzo znaczaca pozycja.

Czym sa odpady poweglowe?

Odpadami sg skaty ptonne osadéw karbonskich, wsréd
ktérych wystepuja pokiady wegla. Dzielg si¢ one na dwie
grupy.

Odpady gérnicze. Skata ptonna urabiana w toku gorni-
czych robét przygotowawczych, udostepniajacych nowe
partie ztoza wegla.

Odpady te stanowia w wigkszosci duze okruchy skalne,
sq czesciowo pozostawiane na dole i lokowane w wyrobi-
skach.

Odpady przerébeze. To skaly ptonne zalegajace gtow-
nie w spagu i stropie poktadéw wegla, takze przerosty, ktére
podczas eksploatacji pokladéw wegla przedostaja si¢ do
urobku i wraz z nim zostaja wydobyte na powierzchnig, a
nastepnie oddzielone w zaktadzie przerobczym.

Odpady przerébcze w zaleznosci od stosowanych urza-
dzen i technologii wzbogacania wegla dzieli sie na:

— gruboziarniste (200-20 mm),

— drobnoziarniste (20—1 mm),

— flotacyjne i inne mutowe (ponizej 1-0 mm).

Tlos¢ powstajacych odpadéw gérniczych i przerobezych
zalezy od tego z jakich serii 1 warstw karboriskich sa eksplo-
atowane, zalezy od geologicznych warunkéw zalegania zto-
za, systemu eksploatacji, a takze od rodzaju maszyn i
urzadzen stosowanych przy urabianiu i wzbogacaniu wegla.

W ogélnej masie odpadéw udziat odpadéw gérniczych
wynosi Srednio 15-18%, a przerdbczych ponad 80%.

*Zaktad Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska,
Gtéwny Instytut Gérnictwa, pl. Gwarkow 1,
40-163 Katowice
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Giéwnymi sktadnikami petrograficznymi odpadéw po-
weglowych sa: fowce, mutowce, piaskowce i Zwirowce.

Ifowce. Sa to skaty drobnopellityczne, barwy od jasno-
szarej do prawie czarnej. Cykle sedymentacyjne osadow
karboriskich sprawity, ze itowce zalegaja najczesciej w bez-
posrednim sasiedztwie poktadow wegla, tworzac stropy i
spagi poktadéw, a takze kilku lub kilkunastocentymetrowe
przerosty w weglu.

Itowce dostaja si¢ wigc do urobku weglowego, gdzie
stanowia zasadnicza masg odpadéw przerdbczych.

Pod wzgledem mineralnym sktad itowcow jest zrézni-
cowany. Zawieraja gtdéwnie illit i kaolinit oraz niewielkie
ilosci kwarcu, mineratéw zelazistych i weglanowych.

Mulowce. Petrograficznie dzielg si¢ na dwie klasy.
Pierwsza odpowiada sktadem mineralnym bardzo drobno-
ziarnistym piaskowcom, druga zawiera natomiast znaczne
iloéci dolomitu, ankierytu lub syderytu, sa to tzw. mutowce
weglanowe.

Udziat mutowcodw w odpadach jest zmienny, stanowia
podstawowa mase odpadéw goérniczych, a niejednokrotnie
ich udziat w odpadach przerébczych doréwnuje itowcom.

Piaskowce. Zaleznie od wielkosci ziarn, piaskowce
dzieli si¢ na grubo-, srednio- i drobnoziarniste. Ich sktad
mineralny jest zréznicowany. Najczesciej spotykanymi sa
piaskowce kwarcowe i arkozowe. Piaskowce kwarcowe za-
wieraja ziarna kwarcu, obok ktérego wystepuja drobne ilo-
Sci skaleni i1 tyszczykéw. Piaskowce arkozowe maja
zwiekszong zawartos¢ skaleni.

Piaskowce w serii karbonskiej maja powazny udziat.
Wystepuja czesto w jednolitych nieraz wielometrowych
tawicach, a takze jako réznej miazszosci wkladki wérod
mutowcéw 1 itowcow.

W odpadach przerébczych spotykane sa sporadycznie,
czgste sa natomiast w odpadach gérniczych.

Zwirowce. W odpadach spotykane sa sporadycznie i
podobnie jak piaskowce maja rézne cechy fizyczne i mecha-
niczne, zaleznie od uziarnienia, sktadu mineralnego i rodza-
ju spoiwa.

Gléwnymi sktadnikami zwirowcdéw sg okruchy skat ma-
cierzystych, najczesciej metamorficznych, ziarna kwarcu i
skaleni. Zwirowce spotykane sa przewaznie w odpadach
gbrniczych.

Podstawowymi odpadami powg¢glowymi pozostaja jed-
nak generalnie odpady przerébcze, w ktérych najliczniej
reprezentowana jest frakcja ziarnowa 200-20 mm. Frakcje
drobniejsze, do mutowych wilacznie stanowia w zaleznosci
od stosowanych technologii wzbogacania wegla, udziat od
30 do ok. 2%.

Odpady poweglowe — ziarnowe sg przedmiotem zain-
teresowania ze wzgledow na dos$¢ szerokie mozliwosci
wykorzystywania gospodarczego, natomiast odpady bardzo
drobnoziarniste — mulowe (w tym odpady poflotacyjne) sa
odpadami dos¢ kiopotliwymi, przede wszystkim ze wzgle-
doéw przewaznie duzego zawilgocenia. W ostatnich dwéch
latach pojawit si¢ w gérnictwie wegla kamiennego prakty-
cznie nowy rodzaj odpadéw, odpadéw bardzo drobnoziar-
nistych — mutowych, powstajacych przy wzbogacaniu
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Ryc. 1. Diagram przedstawiajacy kierunki zagospodarowania, ilosci przychodu i roz-

chodu odpadéw poweglowych

mialéw energetycznych w polaczeniu z odsiarczaniem we-
gla. Te odpady, czesciowo wysoko zasiarczone (6-12%
zawartoSci siarki), gtéwnie w klasie ziarnowej 20-0,5 mm
oraz mato zasiarczone w klasie ponizej 0,5 mm, powstaja w
duzych ilosciach — nawet kilku tysiecy ton dziennie tylko
z jednego zaktadu wzbogacania, stwarzajac problemy z ich
zagospodarowaniem i sktadowaniem, gtéwnie w aspekcie
ochrony Srodowiska oraz techniczne zwiazane z ich trans-
portem i lokowaniem (Kuczyriska & Mazurkiewicz, 1995;
Tabor i in., 1995).

Odpady poweglowe zostaty zaliczone do IV-tej katego-
rii opfat za sktadowanie (najnizsza) oraz do IV-tej lub wy-
Jjatkowo III-ciej klasy uciazliwosci dla Srodowiska. Zaliczenie
do klasy IV-tej skutkuje przede wszystkim mozliwosciami
tatwiejszego sktadowania z uwagi wptywu na srodowisko,
klasa Ill-cia wymaga juz pewnych zabezpieczefi i monifo-
ringu, ktérych spetnienie pociaga za soba trudnosci proje-
ktowe i koszty.

Bilans przychodu i rozchodu odpadéw poweglowych.

W 1994 r. wydobycie wegla netto w Polsce wyniosto
1333 mint, w 1995 r. byto wyzsze o 2 mln t (Chaber,1995:
Kuczyniska iin., 1995; Kurczabinski & Sokét, 1995).

Zpowyzszym wydobyciem wegla zwiazane jest powsta-
nie odpadéw poweglowych w ilosci: ok. 50 mln t w skali
roku. Najwigksze ilosci odpadéw powstaty w kopalniach
Gliwickiej oraz Jastrzebskiej Spétki Weglowej, po ponad 10
mlin t.

Prawie 97 % wszystkich powstajacych odpadéw, to od-
pady ziarnowe, gérnicze i przerébeze. Odpady poflotacyjne
i inne mutowe to ok. 2,5%, pozostale odpady to zuzle
i popioty z przykopalnianych kottowni, ktére sa wliczane do
bilansu odpadéw poweglowych.

W bilansie 1995 r. zaznacza si¢ juz nieznaczne zwie-
kszenie ilosci odpadéw mutowych, kosztem udziatu ziarno-

2,5% odpady bardzo drobnoziarniste
~ (poflotacyjne, mutowce)

1 5% 620 odbiorcy, w tym:
mat. budowlane, Haldex
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wych — drobno i gruboziamistych. Ta
tendencja, jak si¢ przewiduje moze rosna¢
do poziomu ok. 15% powstajacych glo-
balnie odpadéw poweglowych.

50 min t powstajacych rocznie odpa-
déw poweglowych musi by¢ zagospo-
darowane. Zagospodarowaniem zatem
nalezy uznac kazdy sposéb, ktéry trwale
umiejscawia te odpady w Srodowisku, bez
wzgledu na to jaki kierunek zagospodaro-
wania zostat wybrany.

Czgs¢ powstajacych odpadéw powe-
glowych wraca na dét kopald w formie
materiatu podsadzkowego. W 1994 r. byto
to 9,5% wszystkich odpadéw czyli ok.
4,75 min t.

Lokowanie odpadéw poweglowych
na dole jest bardzo preferowanym kierun-
kiem, jednakze wzgledy formalne, techni-
czne i ekonomiczne powoduja, ze
zagospodarowanie w tym kierunku ma
niestety obecnie tendencje spadkowa.

Prawie 45 miln t odpadéw poweglo-
wych musi by¢ rocznie zagospodarowana
na powierzchni.

To zagospodarowanie prowadzone
jest w nastepujacych kierunkach:

gromadzenie na zwaltowiskach,

niwelacja i rekultywacja zdegradowa-
nych terendw,

roboty inzynieryjne,

produkcja materiatéw budowlanych,

przetwarzanie odpadéw poweglowych.

Wyzej podane kierunki zagospodarowania, ilo$é przy-
chodu i rozchodu odpadéw poweglowych przedstawiono w
diagramie (ryc. 1).

Kierunki i mozliwosci gospodarczego
zagospodarowania odpadéw poweglowych.

Ponizej oméwiono w skrécie poszczegdlne kierunki
zagospodarowania odpadéw poweglowych, przyjmujac za
punkt odniesienia stan obecnie istniejacy.

Odpady poweglowe do podsadzki — potencjalne mo-
zliwosci techniczne w lokowaniu odpadéw jako podsadzki
suchej—pneumatycznej lub hydraulicznej ma 30 kopaln.
W podsadzce hydraulicznej sa stosowane gtéwnie jako do-
datek do podstawowego materiatu podsadzkowego jakim
Jest piasek w ilo$ciach praktycznie dowolnych, ale wiado-
mo, ze udzial w mieszaninie podsadzkowej odpadéw do
50% nie powoduje obnizenia jakosci podsadzania.

Stosowanie odpadéw do podsadzki gérniczej regulowa-
ne jest przepisami prawa geologicznego i gérniczego oraz
uzgodnieniami migdzy Wyzszym Urzedem Gérniczym,
Biurem Koncesji Ministerstwa Ochrony Srodowiska, Zaso-
bow Naturalnych i Lesnictwa oraz Paristwowa Inspekcja
Ochrony Srodowiska. W zakresie stosowania odpadéw do
podsadzki obowiazuje norma PN-93/G 11010 (Krysik & Wi-
klik, 1995).

Gromadzenie na zwalowiskach — nie jest tajemnica,
ze zdecydowana wigkszosé odpadéw poweglowych jest
zagospodarowywana na zwatowiskach. Zwatowiska te to
przede wszystkim obiekty réznej wielkosci ale zawsze zaj-
mujace znaczne powierzchnie terenu, od kilku do kilkuset
hektaréw. Sa to zwatowiska, tzw. przykopalniane lub cen-
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tralne, podpoziomowe i nadpoziomowe, a czasami sa nazy-
wane obiektami rekultywacyjnymi, nie rézniacymi si¢ od
normalnych zwatowisk, jednakze w bilansie zagospodaro-
wania znajduja miejsce w innej rubryce. Problemy sktado-
wania odpadéw poweglowych zostaty szerzej oméwione w
dalszej czgsci artykutu (Tabor, 1995a, b).

Niwelacja i rekultywacja zdegradowanych terenéw
— gtéwnie na Gérnym Slasku, gdzie prowadzona byta i jest
dziatalnos¢ gérnicza i przemystowa na wielka skalg, istnieje
tysigce hektaréw gruntéw i terenéw o zdegradowanym $ro-
dowisku. Sg to przede wszystkim obnizenia i zapadliska
powstate w wyniku tzw. szkdd gérniczych, sa to tereny po
odkrywkowej eksploatacji surowcéw skalnych, ilastych i
kruszyw, sa to tez tereny po likwidowanych zaktadach prze-
mystowych i wreszcie stare, nieczynne sktadowiska odpa-
déw przemystowych w tym réwniez i powegglowych.

Wszystkie te tereny wymagaja rekultywacji. Materia-
fem, ktory jest dostepny w duzych ilosciach sa oczywiscie
odpady poweglowe, ktorych wykorzystanie w robotach ni-
welacyjnych i rekultywacyjnych jest praktycznie jedynym
logicznym rozwiazaniem. Problem polega jednak na tym by
dziatania takie prowadzone byty wedtug okreslonych zasad
polegajacych na wbudowywaniu materiatu odpadowego
tak, by sprosta¢ wymaganiom ochrony Srodowiska oraz
wymaganiom dla gruntéw przydatnych np. pod budownic-
two (niekoniecznie mieszkalne) i rzeczywiscie przygotowac
odzyskane tereny do zagospodarowania. Nie powinny to by¢
zwykte zwatowiska czy tylko miejsca wysypania odpadow,
gdzie standardowo okresla si¢ docelowy kierunek rekulty-
wacji np. na lesny czy zatrawienie, poniewaz praktycznie
nic innego juz na takim terenie zrobi¢ nie mozna.

Ze wzgledu na to, ze szereg zwatowisk odpadéw powe-
glowych posiada bardzo niewyrazng granic¢ kwalifikacji co do
charakteru obiektu w przedstawionym diagramie zagospoda-
rowania — Ryc. nr 1, zwalowanie, niwelacja i rekultywacja
potraktowane zostaty jako lokowanie na powierzchni — razem.

Roboty inzynieryjne — Pewna forma sktadowania,
aczkolwiek juz specjalistyczng bo spetniajaca uzyteczna
role jest lokowanie duzych mas materiatu odpadowego (ska-
ty ptonnej) w tzw. robotach inzynieryjnych.

Znane jest od dawna stosowanie odpadéw poweglowych
(nazywane takze potocznie skatg ptonna, kamieniem, tupka-
mi, odpadami gérniczymi) w réznego rodzaju robotach zie-
mnych.

Z tego materialu sa budowane (i to do§¢ powszechnie na
terenie GOP) obwatowania rzek i ciekéw wodnych, budo-
wane sa groble i obwatowania zbiornikéw wodnych oraz
osadnikéw odpadéw przemystowych (np. popiotéw ele-
ktrownianych), budowane sa nasypy komunikacyjne, kole-
joweidrogowe, wyselekcjonowany material moze by¢i jest
uzywany do budowy drég nawet szybkiego ruchu, wreszcie
sa budowane inne obiekty ziemne mig¢dzy innymi sktadowi-
ska odpadéw przemystowych i komunalnych. Wykorzysta-
nie odpadéw poweglowych w tym kierunku powinno by¢
jak najszerzej rozwijane.

W Gitéwnym Instytucie Gérnictwa juz od szeregu lat
promowany jest poglad, ze kazde ulokowanie odpadéw
poweglowych na powierzchni powinno by¢ budowlg inzy-
nierska, dotyczy to przede wszystkim tych obiektow, ktére
nazywamy zwatowiskami (haldami) oraz tzw. obiektami
rekultywacyjnymi. Obiekt — budowla inzynierska, budo-
wana wg zasad i prawidet sztuki wznoszenia tego typu obie-
ktéw musi mie¢ mozliwo$¢ przejecia réznych funkeji
zagospodarowania, ze specjalistycznym budownictwem
wiacznie. Jest to oczywiscie bardzo wyidealizowany poglad
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ale nie niemozliwy do realizacji, praktycznie w wigkszosci
przypadkéw, jezeli nie dzisiaj to w niedalekiej przysztosci.

Produkcja materiatéw budowlanych — ten kierunek,
bardzo intensywnie promowany w latach gtéwnie 70. nie
doczekat si¢ spodziewanego rozwoju.

Odpady poweglowe w matych ilosciach wykorzystywa-
ne sa w produkcji ceramiki budowlanej i to przede wszy-
stkim jako komponent masy zaledwie w paru cegielniach,
wybudowany zaktad ceramiki budowlanej przy kopalni Sos-
nica, ktéry miat bazowac wylacznie na odpadach, po spry-
watyzowaniu odszedt od tego surowca. Bliski uruchomienia
jest natomiast nowy zaktad ceramiki bazujacy na odpadach
poweglowych Kopalni BOGDANKA w Zagtebiu Lubel-
skim — LUBCOAL.

Pracujaca przez kilkadziesiat lat cegielnia przy kopalni
Chwatowice k/Rybnika zostata kilka lat temu zlikwidowana.

Obecnie najwiekszym odbiorcg odpadéw poweglowych
jest przemyst cementowy (ok. 200-300 tys. t rocznie). Od-
pady te uzywane sa jako surowiec schudzajacy. Bariera
wickszego zastosowania jest konieczno$¢ modernizacji ce-
mentowni oraz drogi i prawie juz nieoptacalny transport
kolejowy z kopalni do cementowni.

Produkcjakruszyw spiekanych tzw. tupkoporytu zostata
zupelnie zaniechana — a pracowaty 3 zaktady, Haldex —
Michat, Bytom i Knuréw. Tutaj powodem bylty wzgledy
ochrony srodowiska, gdzie do tej pory nie zostat rozwiazany
wezel technologiczny odsmalania spalin, powodujacy
przedostawanie si¢ do atmosfery znacznych ilosci niespalo-
nych weglowodoréw. Takze uciazliwe bylo nadmierne py-
lenie przy segregacji i zatadunku gotowego produktu.

Przetwarzanie odpadéw poweglowych — czesé, bo
okoto 1,2 % odpadéw poweglowych bezposrednio z kopali
trafia do Zaktadéw Polsko-Wegierskiej Gdrniczej Spotki
Akcyjnej HALDEX. Firma istnieje juz kilkadziesiat lat i
zajmuje si¢ odzyskiem wegla z odpadéw poweglowych.
Technologia odzysku polega na wzbogacaniu materiatu od-
padowego w hydrocyklonach z ciecza ci¢zka. Po odzysku
wegla (5-10%) pozostaje odweglony odpad nazywany tup-
kiem haldeksowskim, ktéry stanowi wigkszo$¢é dostaw dla
produkcji materiatéw budowlanych (ceramika, cement)
oraz czgs¢ wraca do kopalii jako materiat podsadzkowy.

Przetwarzaniem odpadéw poweglowych zajmuja si¢ je-
szcze w Polsce dwie firmy, sa to:

— Rayan Gwarex Poland Sp. z 0.0. z kapitatem brytyj-
skim, \

— Holter Polska, Spétka Polsko-Niemiecka.

Rayan (od 1991 r.), przerabia hatd¢ (zwalowisko) od-
paddéw kopalni Szezyglowice — SMOLNICA. Po odzyska-
niu wegla, materiat odweglony wraca na zwatowisko.

Holter (od 1992 r.), oddziela wegiel z odpadéw poflo-
tacyjnych kopalni De¢bierisko.

Ilosci przerabianych odpadéw nie ujmuje bilans zago-
spodarowania, poniewaz zostaty juz rozliczone w pozycji -
lokowanie na powierzchni.

Moéwiac o przetwarzaniu odpadéw poweglowych nale-
zatoby jeszcze wspomnie¢ o tych odpadach, ktére sa w
niewielkich ilosciach wykorzystywane - pozyskiwane ze
zwalowisk, w tym starych przepalonych hatd. Materiat taki
jest lokalnie wykorzystywany do réznego rodzaju robét
drogowych 1 innych inzyniersko-niwelacyjnych. Pozyski-
waniem zajmuja sie mate prywatne firmy. W kilku przypad-
kach byly to nawet ilosci siggajace kilkunastu tysiecy ton
tupka przepalonego uzytego ostatnio do budowy odcinka
nowej autostrady na terenie Katowic (Korczynskaiin. 1995;
Kuczynska & Mazurkiewicz,1995; Tabor i in.. 1995).



Problemy bezpiecznego dla srodowiska skladowania
odpadéw poweglowych (Tabor i in.,1995)

Jak wynika z bilansu zagospodarowania odpadéw powe-
glowych, zasadnicza ich ilo$¢ lokowana na powierzchni to
rézne formy sktadowania. Problem odpadéw poweglowych
to wlasnie ich bezpieczne dla Srodowiska sktadowanie. Jest
to problem dos¢ zasadniczy. Rocznie do ulokowania na
powierzchni w Polsce przypada okoto 45 mln t materiahu.
Liczac 260 dni roboczych, to kazdego dnia trzeba wywiesé
z kopaln, roztadowad i przemiescic¢ do miejsca przeznacze-
nia ponad 170 tys. t tych odpadéw, z czego 160 tys. t na
terenie woj. katowickiego. Problem bezpiecznego ich ulo-
kowania jest zagadnieniem do$¢ ztozonym szczeg6lnie w
warunkach Slaska, gdzie mamy do czynienia z duza iloscia
zwatowisk starych, ktére nie budowane a tylko usypywane
wymagaja przebudowy, rekultywacji i czesto bardzo trudne;j
i kosztownej likwidacji zapozarowania. Skladowanie odpa-
déw poweglowych powoduje w pewnym stopniu zagrozenie
1 ucigzliwosci dla Srodowiska, do ktérych zaliczy¢ nalezy:

— pozary endogeniczne i egzogeniczne,

— wymywanie z materiatu odpadowego, gtéwnie chlor-
kéw 1 siarczanéw,

— zmiany stosunkéw wodnych w otoczeniu zwatowi-
ska,

zagrozenie atmosfery tak ze strony gazéw pozaro-
wych jak i ewentualnego pylenia,

— zagroZenie radiologiczne (jak dotad nie stwierdzane).

Do uciazliwosci zaliczamy:

— samo zaistnienie zwatowiska w okreslonym terenie,

— wyglad zwatowiska, zagrazajacego w $wiadomosci
ludzi (okolicznych mieszkaricéw) ich istnieniu, zdrowia itp.

— dlugoterminowe zajecie znacznego obszaru bedace-
go nieuzytkiem i strefg zakazana,

— wzmozony hatas wywotywany praca sprzetu, trans-
portem materiatu i jego roztadunkiem.

Wymienione powyzej zagrozenia i uciazliwosci muszg
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Ryc. 2. Schematy technologiczne wariantéw nowych technologii
zwalowania odpadéw poweglowych
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by¢ likwidowane i ograniczane w maksymalnie mozliwy
Sposéb.

Odpady poweglowe sktadowane sg obecnie (w wickszo-
Sci przypadkéw) wedhug technologii, ktére wprowadzono
Jeszcze w latach 60. Sa to technologie, ktére w realiach
tamtych lat byty praktycznie Jedynymi, mozliwymi do za-
stosowania. Rozwijaniu tych technologii sprzyjato szereg
czynnikow, takich jak:

— latwos¢ uzyskiwania terenéw pod zwatowiska,

— priorytet przemyshu weglowego,

— marginalne traktowanie ochrony srodowiska,

— preferowanie taniego transportu szynowego,

— stosowanie prostych, nieekonomicznych maszyn
(spychacze, koparki, kotowroty itp.),

— mata $wiadomos¢ Iudzi zajmujacych sie zwatowa-
niem co do skutkéw ich dziatalnosci w przyszlosci.

Wszystko to spowodowato, ze mamy teraz do czynienia
z duzg liczba zwatowisk w wiekszosci juz uformowanych,
z zorganizowana technicznie technologia robdt, niejedno-
krotnie czesciowo juz zrekultywowanych, tzn. pokrytych
niepielegnowanym zatrawieniem lub zadrzewieniem mier-
nej jakosci, czesto z wystepujacymi miejscami zagrzan lub
nawet ogniskami pozarowymi. Wystepujace dos¢ czesto
strome skarpy zwatowisk z powodu braku miejsca nie moga
by¢ fagodzone a do tego wszystkiego dokladaja sie jeszcze
osiadania terenu (szkody gornicze) powodujace zaburzenia
w samym zwatowisku i w stosunkach wodnych wokét nie-
80, powstawanie niekontrolowanych zalewisk podtopien.

Istniejace zwatowiska maja od lat realizowany system
zwalowania, stosowany jest w zasadzie transport szynowy,
wagonami samowytadowczymi — tworzenie frontéw Zwa-
towych o stromych skarpach posuwajacych sie w kierunku
granic zwalowiska, nastepnie tagodzenie skarp (czesto do-
piero po kilku latach) do nachylenia okoto 1 : 3 spychacza-
mi, przy czym nastepuje przemieszczenie ogromnych ilosci
materiatu.

Z innych stosowanych technologii, to tworzenie frontu
zwatowego tasmociagami, a na zwatowiskach centralnych i
niektrych przykopalnianych systemy KTZ (koparka-ta-
$mociag-zwatowarka), lub tylko koparko-zwatowarka. Przy
tych technologiach nastepuje luzne usypywanie wysokich
skarp, warstwami po ok. 101 wigcej metréw, gdzie naturalna
segregacja ziarnowa i brak zageszczania materiatu powodu-
je, Ze obiekty takie nie spehiaja warunkéw bezpiecznego
dla srodowiska lokowania odpadéw poweglowych.

Niezaleznie od powyzszego nalezy stwierdzi¢, ze wiele
niekorzystnych elementéw utatwiajgcych zwatowanie jak
dawniej” zostato juz wyeliminowanych. Swiadomosé kadry
zajmujacej sie gospodarka odpadami na kopalniach jest juz
duza, istnieje kilka obiektéw zwatowych prowadzonych
poprawnie, wykorzystujacych mozliwosci prewencji w
aspekcie ochrony Srodowiska, gdzie stosuje si¢ metody za-
geszczania i uszezelniania, na biezaco tagodzi si¢ skarpy i
wprowadza sukcesywnie rekultywacje szczegétowa, pro-
wadzi si¢ prace zwatowe od granic przy pomocy transportu
samochodowego. Sa to dziatania wynikajace przede wszy-
stkim z duzego zaangazowania w sprawy ochrony Srodowi-
ska wiadz terenowych wspétdziatajacych z kierownictwem
kopaln.

Problemom bezpiecznego sktadowania odpadéw powe-
glowych poswieca sie obecnie wiele uwagi. Kazdy nowy
projekt zagospodarowania odpadéw poweglowych, a wiec
1 sktadowania musi zawiera¢ ocen¢ oddziatywania na $ro-
dowisko wykonang przez uprawnionego rzeczoznawce z
listy ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i
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Lesnictwa, a co za tym idzie w kazdym projekcie zasady
bezpiecznego sktadowania, prewencji i monitoringu musza
by¢ uwzglednione bo tylko taki projekt moze by¢ akcepto-
wany i zatwierdzony przez wladze terenowe i wojewddzkie.

W zalezno$ci od lokalnych warunkéw terenowych, wia-
$ciwosci podtoza, budowy geologicznej, stosunkéw hydro-
logiczno-hydrogeologicznych, a takze stopnia zdegradowania
terenu i faktu czy jest to zupelnie nowe zwatowisko czy
rozbudowa juz istniejacego — stosuje si¢ rézne metody 1
technologie sktadowania (zwalowania). Sa to juz w kazdym
przypadku technologie uwzgledniajace zasady ochrony sro-
dowiska.

Kazda, wprowadzana technologie zwatowania rozpo-
czyna si¢ od bardzo doktadnego rozeznania jakosciowego
materiahu, ktéry bedzie podlegat zwatowaniu. Od charakte-
rystyki jakosciowej, bedzie bowiem zalezata decyzja o wy-
borze witasciwe] technologii, ktéra umozliwi skuteczne
zabiegi prewencyjne, chronigce obiekt i otoczenie przed
zagrozeniami i ucigzliwo$ciami. Badania jakosciowe mate-
riatu dotycza przede wszystkim takich parametréw jak:

— uziarnienie materiatu,

— podatnosé na degradacje ziam ( wietrzenie, rozmakanie),

— zawarto$¢ czesci palnych,

— zawarto$¢ siarki (gléwnie pirytowej),

— zawarto$¢ soli rozpuszczalnych (chlorki, siarczany),

— zawarto$¢ metali cigzkich,

— badania stopnia samozapalnosci wegla i odpadow.

Na wybor odpowiedniej technologii zwatowania beda
mialy jeszcze znaczenie, takie uwarunkowania jak:

dostepnos¢ drobnoziarnistego materiatu (najlepiej ila-
stego), np. odpady poflotacyjne, odpady mutowe, ewentual-
nie popioty lotne z energetyki. Materiat taki jest niezbedny
dla dodatkowego uszczelnienia zwatowiska — wypelnienia
przestrzeni migdzyziarnowych,

— sposéb transportu materiatu na zwatowisko,

— wyznaczony kierunek zagospodarowania,

— inne czynniki, okre§lone w wyniku opracowanej
OCENY oddzialywania na srodowisko OOS — w tym nie-
zwykle wazny i ciagle jeszcze niedoceniany aspekt — kon-
sultacji i uzgodnien ze spoteczenstwem lokalnym.

Technologie bezpiecznego zwatowania na juz istnieja-
cych obiektach maja jedna wspdélna, charakterystyczna ce-
che. Wszystkie zmierzaja do zabezpieczenia zwalowiska
od strony zagrozenia pozarowego a posrednio zabezpie-
czenia réwniez przed penetracja wéd opadowych i
zminimalizowania wymywania soli z skladowanych od-
padow.

Technologie te polegaja generalnie na takich dziata-
niach, by utrudnié lub uniemozliwi¢ dostep powietrza do
wnetrza zwalowiska. Tak budowane zwalowisko, a wiec
z uszczelnieniem 1 zaggszczeniem warstwami ma szanse
pozostaé termicznie nieczynne. Skutecznos¢ tych technolo-
gii uzalezniona jest gtéwnie od jakosci wykonywanych ro-
b6t prewencyjnych.

Kolejnymi problemami zwiazanymi ze skladowaniem
odpadéw poweglowych na istniejacych i rozbudowywa-
nych zwatowiskach sa:

— sprawy gospodarki wodnej na zwatowisku,

— problem rozbudowy zwatowiska wszerz czy w gore?

— sprawy transportu materiatu w obrgbie zwalowiska,

— sprawy rekultywacji szczegdtowe;j,

— sprawy zwiazane z zagospodarowaniem terenu po
ukoriczeniu zwatowania.

Rozwigzanie powyzszych zagadnien wchodzi juz w za-
kres nowoczesnych metod i technologii sktadowania, ktére
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powoli staja si¢ faktem i s wprowadzane szczegodlnie tam,
gdzie rozpoczynamy budowe nowego obiektu lub znaczna
rozbudowe juz istniejacego. Wszystkie wyzej wymienione
problemy skfadowania sa wazne ale nalezy zwrdcic szcze-
g6lna uwage na sprawy transportu materiatu na zwatowisko
i w jego obrebie. Nalezy pamigtaé, ze caty czas mamy do
czynienia z ogromnymi ilo§ciami materiatu, siegajacymi
nawet kilku i kilkunastu tysigcy ton dziennie na jednej
kopalni.

Transport dzisiejszy, to przede wszystkim kolej. Ten
rodzaj transportu jest niezbyt korzystny dla wprowadzania
proekologicznych dziatan prewencyjnych. Jest to uktad
sztywny, wymuszajacy zwatowanie stromymi skarpami bez
mozliwos$ci zaggszczania.

Zmiana tego transportu na inny, a za najlepszy uwaza si¢
transport kolowy, samochodowy lub przy pomocy specjal-
nych wozidet o bardzo duzych pojemnosciach skrzyni (od
40 do 240 t), jest mozliwa.

Taka zamiana, jak wykazaty juz okreslone badania i
analizy techniczno-ekonomiczne jest niezwykle efektywna.
Pozwala na zmniejszenie kosztéw sktadowania nawet o
60% z réwnoczesnym, zasadniczym usprawnieniem organi-
zacyjnym prac na zwatowisku. Mozna realizowac biezaco
postepujaca rekultywacje szczegétowa, a prace zwatowe
prowadzi¢ od granic. Warianty koncepcji takiego zwatowa-
nia przedstawiono schematycznie na ryc. 2.

Wprowadzenie nowych technologii zwatowania, ich
koncepcje i projekty, musza zawierac, oczywiscie po uwz-
glednieniu lokalnych warunkéw 1 wymagan, takie elementy
jak:

— uszczelnienie podtoza,

— ukierunkowanie przeptywu wod,

— ekranowanie wzdtuz granic,

— zwatowanie warstwami od granic z uszczelnieniem i
zaggszcezeniem,

— postepujaca biezaco rekultywacje szczegétowa od
granic,

— wkomponowanie i dostosowanie ksztattu bryty zwa-
towiska do otoczenia,

— zapewnienie retencji wéd opadowych,

— zaprojektowanie stacji przetadunkowych materiatu
odpadowego z wagonéw kolejowych na transport kolowy
(tam gdzie jest to konieczne),

— wprowadzenie nowoczesnych maszyn (spycharki,
zgarniarko-réwniarki,wozidta, walce wibracyjne itp.) nie
powodujacych nadmiernego hatasu,

— opracowanie zasad monitoringu zwatowiska,

— szczegbtowy plan zagospodarowania.

Podsumowanie

Corocznie przybywa ok. 50 mln t odpadéw poweglo-
wych. Tylko ok. 9,5 % wraca pod ziemig, gtéwnie w formie
podsadzki i ten kierunek zagospodarowania, aczkolwiek
preferowany ma tendencje spadkowe. Cata reszta odpadéw,
a wiec ok. 45 mln t musi by¢ ulokowana na powierzchni.

Zagospodarowanie odpadéw poweglowych na powierz-
chni to przede wszystkim masowy kierunek jakim jest za-
stosowanie do rekultywacji i niwelacji oraz zwalowanie,
bezpieczne dla Srodowiska. Kolejny wazny i czeSciowo
réwniez masowy kierunek zagospodarowania to tzw. roboty
inzynieryjne, gdzie wykorzystywanych jest ok. 15% wszy-
stkich odpadéw poweglowych. Kierunki pozostate takie jak
materiaty budowlane czy przeréb dla odzysku wegla sa
ilosciowo marginalne.



Bezpieczne dla Srodowiska sktadowanie odpadéw po-
weglowych na powierzchni to obecnie najpowazniejszy
problem gérnictwa wegla kamiennego w gospodarce odpa-
dami powgglowymi; 45 miln t rocznie to ok. 170 tys. t
dziennie materialu do przewiezienia, roztadunku, przemie-
szczeniaiulokowania w miejscu docelowym na zwatowisku
czy innym obiekcie np. budowli inzynierskiej.

Problemy bezpiecznego sktadowania odpadéw powe-
glowych sa rozwiazywane z coraz to lepszym skutkiem.
Wprowadzane sa nowoczesne metody sktadowania, wpro-
wadzana jest coraz czeSciej prewencja, zabezpieczajaca
przed negatywnym wplywem zwatowiska na §rodowisko, a
same zwatowiska znajduja si¢ w coraz szerszym stopniu pod
stata kontrola stuzb ochrony $rodowiska. Nalezy bez-
wzglednie dazy¢ do tego by wszystkie zwatowiska odpadéw
poweglowych staly si¢ obiektami — budowlami inzynier-
skimi, wkomponowanymi w otaczajacy krajobraz i zago-
spodarowane z pozytkiem dla miejscowej spotecznosci.
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