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Ekologiczna i geologiczna ocena obiektow
mozliwego skiadowania odpadéw pogorniczych
w kamieniotlomie w Pfazie

Streszczenie: Utylizacja odpadéw wydobywczych jest jednym z wazniejszych probleméw w Polsce i na Ukrainie. W ar-
tykule przedstawiono jeden z wariantéw lokowania odpadéw gérniczych w wyrobisku kopalni wapieni w Plazie.
W tym celu przeprowadzono analize bazy zasobowej ztoza oraz rozmieszczenia zasobéw w ustalonych grani-
cach. Ztoze wapieni Ptaza zlokalizowane jest w zachodniej czg$ci wojewodztwa matopolskiego, w catosci na
terenie gminy Chrzanéw. Ztoze budujg weglanowe utwory triasu srodkowego reprezentowane przez wapien-
no-dolomitowe warstwy olkuskie, wapienno-margliste warstwy gogolifnskie oraz podscielajgce je dolomityczne
utwory retu. Najwiekszg warto$¢ surowcowg posiadaty czyste wapienie ze spagowej czesci warstw olkuskich,
obecnie niemal catkowicie wyeksploatowane. W artykule przedstawiono obecny stan zasobéw przemystowych
oraz ich jako$¢ (wiasciwosci chemiczne i fizyczne), a takze potencjalnych odbiorcéw surowca i mozliwosci
przedtuzenia zywotnosci pracy kopalni. Zgodnie z wynikami monitoringu srodowiska przeprowadzono ocene
warunkéw gruntowych i hydrogeologicznych, ktérej wyniki pozwolity na zaproponowanie nowego wydajniejszego
wykorzystania obszaru funkcjonujgcego kamieniotomu dla celu lokowania odpaddéw gérniczych. W opracowa-
niu przedstawiono koncepcyjny schemat transportu odpadéw, planowanego ich rozmieszczenia i zaggszczenia
w wyrobisku odpadéw wydobywczych pierwszej, drugiej i trzeciej grupy oraz nastepnie rekultywacji powierzchni
terenu. Ze wzgledu na brak analogii takiego rozwigzania, proponuje sie traktowanie funkcjonujgcego wyrobiska
jako jednolitego zintegrowanego systemu geomechanicznego, dziatajgcego w warunkach niepewnosci. W celu
zbadania dynamiki rekonsolidacji odpadéw, przewidziano srodki techniczne stuzace do ciagtego monitorowa-
nia ich osiadania. Proponowane rozwigzania dotyczgce synchronicznego sktadowania odpadéw wydobywczych
oraz jednoczesnej eksploatacji pozostatych zasobéw ztoza pozwolg wydtuzy¢ zywotno$é pracy kopalni na na-
stepne 15-20 lat.

Stowa kluczowe: sktadowanie, monitoring $rodowiska, odpady wydobywcze, utylizacja odpadéw
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Ecological and geological assessment of possible disposal
of mining waste in the Ptaza quarry

Abstract: The utilization of mining waste is an important problem in Poland and Ukraine. The article presents one of the
variants of waste mining in the quarry in Ptaza. An analysis of the resource base of the deposit and their location
at the area of Ptaza deposit is carried out. The Ptaza deposit is located in the western part of the Matopolskie
province, in the entire Chrzanéw commune. The Ptaza deposit is constructed of Middle Triassic carbonates
represented by the limestone-dolomite Olkusz Formation and the limestone-marlized Gogolin Formation. The
deposit series lies on the dolomites of R6t age (Lower Triassic — Olenekian). The most valuable raw material
was the pure limestone from the lower part of the Olkusz Formation, now almost completely exploited. The article
presents the current state of mineable reserves of the deposit and their quality (chemical and physical charac-
teristics). Moreover the article shows potential consumers of raw material and the possibility of extending the
life of the mine work. According to the results of the environmental monitoring the ground and hydrogeological
conditions were evaluated, the results of which allowed a more efficient use of the existing quarry area for mining
waste disposal to be proposed. The paper presents a conceptual waste transport scheme, planned distribution
and compaction of wastes belonging to the first, second and third group and then a surface reclamation. In view
of the absence of similar decisions analogs, the consideration of the open-pit as a one solid geomechanical
system functioning under the conditions of uncertainty is suggested. In order to examine the dynamics of the
waste compaction process, some measures are foreseen to constantly observe their subsidence. The proposed
measures for the synchronous disposal of mining waste in the worked-out area of the open-pit and the simul-
taneous mining operation in the quarry will allow the life cycle of the open-pit to be prolonged for 15-20 years.

Keywords: storage, environmental monitoring, mining waste, waste utilization

Wprowadzenie

Intensywny rozwdj przemystowy przedsigbiorstw pociagnat za sobg techniczne, tech-
nologiczne, ekologiczne i spoteczne problemy zwigzane ze sktadowaniem i gromadzeniem
odpadéw pochodzacych z proceséw produkceji. Wzrost ilosci wytwarzanych odpadow prze-
mystowych i komunalnych oraz skomplikowane procesy ich chemicznego przetwarzania
zwigkszaja zagrozenie dla zdrowia ludzi i stanu §rodowiska przyrodniczego. Szczegdlne
niebezpieczenstwo wywotuja sktadowiska odpadow gorniczych, hutniczych i przemystu
chemicznego. Tradycyjna metoda rozwigzania problemu ich utylizacji jest ich deponowanie
na sktadowiskach, a w szczegoélnych przypadkach w obiektach unieszkodliwiania, gdzie
prowadzona jest np. utylizacja termiczna.

Dotychczasowa analiza rozwigzan technicznych stosowanych w sktadowaniu odpadow
wydobywczych pokazata jednak, ze na ogdt nie spetniajg wymogdéw w $wietle obowia-
zujacych przepisow. Uwarunkowane jest to tym, ze przepisy polskie, a takze stosowane
w innych krajach Unii Europejskiej dopuszczaja sktadowanie odpadéw na sktadowiskach,
lokalizowanych na wytypowanych obszarach odlegtych od rejonéw zurbanizowanych lub
na terenach rolniczych o nieurodzajnych glebach (Dyrektywa... 1985; Gesetz... 1986; Roz-
porzadzenie... 2013).

Sktadowiska odpadow wydobywczych oddziatuja na otaczajace Srodowisko naturalne
i wymagaja prowadzenia statego monitoringu $rodowiska, a w szczegdlnosci obserwacji
zjawisk hydrogeologicznych i geochemicznych (Klojzy-Karczmarczyk i in. 2016). Ponadto
nadziemne sktadowiska odpadéw wydobywczych czesto naruszajg stabilnos¢ podtoza grun-
towego prowadzacego do obnizenia statecznosci formowanych skarp, a procesy te nalezy
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obja¢ stalym monitoringiem geotechnicznym. Zjawiska takie notowano np. w przypadku
zwatowisk w gornictwie siarki w Polsce (Freiwald i Szlugaj 2003).

W zwigzku z powyzszym czynne kopalnie odkrywkowe mozna uzna¢ za alternatywne
obiekty sktadowania odpadéw wydobywczych, po wczesniejszym sporzadzeniu dla nich
projektu rekultywacji i uzyskaniu stosownych pozwolen w postaci decyzji administracyj-
nych o kierunku rekultywacji oraz na przetwarzanie odpadow poza instalacjami. Eksploata-
cja kopalin z16z metoda odkrywkowa (Drizhenko 1988) zasadniczo prowadzi do wytworze-
nia pigciu etapdw rozwoju poziomdw roboczych kopalni (rys. 1).

Hk

Rys. 1. Charakter zmian parametréw strefy roboczej wyrobiska w okresach eksploatacji ztoza (Drizhenko 1988)
1 — ostateczny kontur obszaru gorniczego; 2 — obszar wyeksploatowany

Fig. 1. Characterization of changes in the parameters of the quarry's working area during the period
of exploitation of the deposit
1 — the final outline of the mining area; 2 — the exploited area

W pierwszym etapie usuwa si¢ warstwy nadktadu Hpl. W przypadku ztoza wapieni Pla-
za grubos$¢ nadktadu waha si¢ od 1 do 4 m. W drugim etapie prowadzona jest eksploatacja
poziomu ztozowego. Trzeci etap eksploatacji ztoza, tzw. gtdwny, charakteryzuje si¢ stabil-
ng wysokoscig poziomu roboczego i rownomiernym zwigkszaniem glebokosci odkrywki.
W czwartym etapie wysokos¢ strefy poziomow roboczych stopniowo zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem glebokosci kopalni, a wysoko$¢ skarp docelowych intensywnie rosnie. W pigtym
etapie wysoko$¢ strefy pozioméw roboczych zmniejsza si¢, co prowadzi w efekcie do za-
konczenia prac goérniczych. Prace przygotowawcze w nadkladzie sg praktycznie zatrzyma-
ne. Zgodnie z literaturg (Drizhenko 1988) wysoko$¢ poziomow roboczych wyrobiska przy
konturze skarp ostatecznych wyznacza si¢ wedlug wzoru:

Hp,, = 0,5(By — Bp,) + Hk ctgf/ctga, + ctgfp

gdzie:
Bk — szeroko$¢ obszaru roboczego wyrobiska, m,
Bp,, — szeroko$¢ danego poziomu wydobywczego, m,
Hk  — ostateczna glebokosé wcigcia, m.
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Wedhug powyzszego wzoru i schematu prac wydobywczych mozna prognozowac osta-
teczng glebokos¢ kopalni i odpowiednio zaplanowaé prace dla jej prawidlowego funkcjono-
wania i pézniejszego wykorzystania do celow lokowania odpadow pogorniczych.

W goérictwie odkrywkowym znane sg technologie, kiedy rekultywacja wyrobiska od-
krywkowego nastgpuje rownoczesnie z prowadzeniem prac gorniczych (Terchow 2015). Jako
przyktad mozna uzna¢ warunki dziatalnosci gérniczej w kopalni wapieni Ptaza w Chrzanowie.

1. Charakterystyka zloza i zakfadu goérniczego

Teren Zaktadu Gorniczego Plaza zlokalizowany jest w zachodniej czgsci wojewoddztwa
matopolskiego, w catosci na terenie gminy Chrzanow. Kopalnia eksploatuje wapienie, dolo-
mity i margle dolomityczne ze ztoza Ptaza, znajdujgcego si¢ w granicach terenu gorniczego
Ptaza i ustanowionego koncesja Nr 82/92 z dnia 21 pazdziernika 1992 roku z p6zniejszymi
zmianami, wydang przez Ministra Ochrony Srodowiska i Le$nictwa. Jednoczesnie prowa-
dzona jest etapowa rekultywacja w kierunku le§nym wyeksploatowanego terenu.

Powierzchnia obszaru gorniczego wynosi obecnie 35 ha 13 a i 69 m? (351 369 m?),
a terenu gorniczego 111 ha 81ai 81,51 m? (1 118 181,51 m?).

Lokalizacje przedmiotowego terenu wraz z jego otoczeniem przedstawiono na mapie
topograficznej oraz ortofotomapie zamieszczonych ponizej (rys. 2 i 3).

Ztoze Plaza budujg weglanowe utwory triasu srodkowego reprezentowane przez wapien-
no-dolomitowe warstwy olkuskie, wapienno-margliste warstwy gogolinskie oraz podsciela-
jace je dolomityczne utwory retu. Najwicksza warto$¢ surowcowa posiadaly czyste wapienie
ze spagowej czesci warstw olkuskich, obecnie niemal catkowicie wyeksploatowane.

Wszystkie utwory zapadaja pod katem kilku stopni ku NE. Obszar objety dotychczaso-
wa eksploatacjg przecicty jest uskokiem o réwnoleznikowym przebiegu i zrzucie 20-30 m
ku péinocy. Ogranicza on zasieg wystgpowania warstw olkuskich — na potudnie od niego
wystepuja warstwy gogolinskie oraz ret.

W nadktadzie utworéw triasowych wystgpowaly utwory czwartorzedowe: zwietrzeliny
wapienne, piaski oraz lessy (gliny pylaste). Obecnie nadktad ten jest zdjety, z wyjatkiem po-
hudniowej cze$ci obszaru gorniczego. Lokalnie, w obrgbie formacji weglanowej, wystepuja
pustki krasowe, wypetnione materiatem zwietrzelinowym.

Charakterystyka chemiczna zloza opracowana na podstawie wynikow badan materiatu
wiertniczego przedstawia si¢ nastgpujaco (Potempa 2016):

= CaO od 30,34 do 54,56 %  $rednio 48,62%,

= MgO od 0,21 do 18,44% $rednio 3,87%,

= Si0, od 0,65 do 15,57% $rednio 3,04%,

= Fe,03 od 0,18 do 3,82% $rednio 0,69%,

= Al,0; 0d 0,00 do 2,75% srednio 1,05%.

Parametry jako$ciowe, tak w przypadku wapieni, jak i dolomitow wskazuja, ze surowiec
ten nadaje si¢ do produkcji maczek uzywanych jako wypetniacze mas bitumicznych, a takze
nawozow. Badania parametrow fizykomechanicznych skat wystepujacych w ztozu wskazu-
Jja, ze nadaja si¢ one takze do produkcji kruszyw do betonu i dla budownictwa drogowego.
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Rys. 2. Lokalizacja terenu opracowania na ortofotomapie
Zrédto: geoportal.gov.pl, zmodyfikowane

Fig. 2. Location of the site on orthophotomap

173



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

POLSKA AKADEMIA NAUK

= N\ granic %re;imgdmjcz@ﬁ;,a#a %
g \ 7-7,_.,,_';-»:"":.(' 7 i 7: \'Q ¢ A. =

o -
9, I
ML e H L W — -

Rys. 3. Lokalizacja terenu opracowania na mapie topograficznej
Zrédto: geoportal.gov.pl, zmodyfikowane

Fig. 3. Location of the site on topographic map
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Przydatno$¢ zastosowania kopaliny ze ztoza w Plazie potwierdzona jest licznymi certyfika-
tami i atestami, bedacymi w posiadaniu przedsigbiorcy.

2. Cel opracowania

Obecnie w kopalni Ptaza pozostato do wydobycia okoto 4,1 mln Mg zasobow opera-
tywnych (przewidywane wydobycie docelowe). Przewidywane roczne wydobycie wynosié¢
bedzie od okoto 100 do 250 tys. Mg/rok. Przy maksymalnym wydobyciu przewiduje si¢
catkowite sczerpanie zasobow po okoto 16 latach (Potempa 2016). Opracowanie precyzyj-
nego harmonogramu eksploatacji ztoza pozwoli na rozszerzenie jego funkcji i stworzenie
warunkow dla jednoczesnego magazynowania odpadoéw gorniczych. W efekcie pozwoli
to na przedtuzenie zywotnosci kopalni o nastgpne 15 lat, czyli w zasadzie na okoto 30 lat.

Przewiduje sie, ze przy odpowiedniej koordynacji prowadzenia prac gorniczych i dziatan
dotyczacych réwnoczesnego lokowania odpadéw wydobywczych mozliwe jest rownoczesne
prowadzenie wypehiania wyeksploatowanych przestrzeni dolnego poziomu wydobywczego
1 poszerzenie prac na gornych poziomach istniejagcego wyrobiska.

Idea pracy polega na uzyciu wspoétczesnych metod monitoringu ekologicznego i hydro-
geologicznego dla uzasadnienia koncepcji jednoczesnego prowadzenia wydobycia kopaliny
oraz realizacji dziatah w zakresie lokowania odpadéw gorniczych w wyrobisku kopalni.
Z powodu braku podobnych dziatan w warunkach polskich, proponuje si¢ traktowa¢ czyn-
ny kamieniotom w Plazie jako jeden zintegrowany system geomechaniczny funkcjonujacy
w warunkach niepewnosci. Technologiczne rozwigzania w warunkach niepewnosci, musza
by¢ projektowane z uwzglednieniem czynnikow gérniczych, mechanicznych, hydrogeolo-
gicznych i ekologicznych, co bedzie wptywato na bezpieczenstwo srodowiska przyrodnicze-
g0 1 ludzi oraz prawidtowe funkcjonowanie zaktadu gorniczego.

Analizujac dotychczasowe prace zwigzane z utylizacja odpadow wydobywczych, mozna
stwierdzi¢, ze zagospodarowanie wyeksploatowanej cze$ci kamieniotomu, jako terenu loko-
wania odpadow wydobywczych moze by¢ uzasadnione, przede wszystkim z uwagi na bezpie-
czenstwo ekologiczne $rodowiska przyrodniczego. Zachowanie rownowagi ekologicznej jest
uwarunkowane tym, ze spetnienie norm sanitarnych takich miejsc odbywa si¢ poprzez unie-
mozliwienie przedostawania si¢ potencjalnych zanieczyszczen do wod gruntownych i zbior-
nikéw powierzchniowych, a takze aby minimalizowa¢ negatywny wplyw na otaczajace tereny
zurbanizowane. Minimalna odleglo$¢ miedzy obszarem zamieszkatym i terenem lokowania
odpadéw powinna by¢ nie mniejsza niz 500 m zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodo-
wiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie skladowisk odpadow (Rozporzadzenie... 2013).

Wedhug Dyrektywy Rady UE w sprawie oceny oddzialywania na §rodowisko oraz prze-
pisow o zagospodarowaniu i eliminacji odpadow przemystowych przy planowaniu zwa-
lowisk i terenéw lokowania odpadéw musi by¢ przeprowadzona ekspertyza ekologiczna,
badania testowe obiektu i opracowanie sanitarno-technicznej ekspertyzy przedsiewziccia
(Dyrektywa... 1985).

W praktyce dotyczacej utylizacji odpadéw przemystowych, przy wyborze miejsca roz-
mieszczenia zwatowisk uwzglednia si¢ wyniki oceny ich kompatybilno$ci z srodowiskiem
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przyrodniczym. Wedlug wynikéw badan obiekty utylizacji odpadéw dzieli si¢ na cztery ka-
tegorie: wspdlne, ograniczono wspolne, warunkowo wspolne i niezgodne ze sSrodowiskiem
przyrodniczym. Wedlug kryteriow geomorfologicznych rozroznia si¢ zwalowiska typu: wy-
kopu, wawozu, rowninny i gorzysty (Halperin i in. 1997).

Zgodnie z obowiazujaca klasyfikacja zwatowisk, wyrobisko kopalni wapieni w Plazie,
jako obiekt mozliwego lokowania odpadow wydobywczych, mozna zaliczy¢ do zwatowisk
typu wykopu. Dla rozwigzania problemu racjonalnego magazynowania odpaddéw przemysto-
wych w warunkach kopalni wapieni Ptaza wymagane jest sporzadzenie ekspertyzy dotycza-
cej mozliwosci lokowania odpadow wydobywczych z gérnictwa wegla kamiennego (odpady
wydobywcze i przerdbcze), skalnego (skaty nadktadu i odpady wydobywcze) oraz popiotow
i zuzli z elektrowni opalanych weglem kamiennym, odpadéw budowlanych oraz odpadow
pochodzacych z zakladéw chemicznych. Wykonanie takiej ekspertyzy pozwoli wytypowaé
bezpieczne grupy odpaddw, ktore najbardziej beda odpowiadaty wymogom raportu oddziaty-
wania na $rodowisko i mozliwosci ich sktadowania w warunkach kamieniotomu Ptaza. Do-
tychczasowa praktyka wykazuje, ze mozliwe jest lokowanie odpadéw zaliczanych do grup
01, 02 oraz 03, zgodnie z istniejacym katalogiem odpadow (Rozporzadzenie... 2013, 2014,
2015). Do takich odpadow naleza odpady gornicze, odpady budowlane, zuzle hutnictwa zelaza
i stali oraz metali niezelaznych, odpady skalne, gleby gliniaste, pozostatosci po produkcji gipsu
i pyhu odpowiednio zabezpieczone i przetworzone (Rozporzadzenie... 2013, 2014, 2015).

Nalezy zaznaczyé¢, ze specyficzne rodzaje odpadow przemystowych, na przyktad: od-
pady przemystu chemicznego, odpady szpitalne, przeterminowane farmaceutyki, wymaga-
ja przeprowadzenia wstepnej analizy ich sktadu chemicznego, a nastepnie przetworzenia
i unieszkodliwienia, np. za pomoca utylizacji termicznej (Rozporzadzenie... 2015). Stad
ich lokowanie w wyrobiskach kopali odkrywkowych w §wietle obowigzujacych przepiséw
prawa jest w zasadzie niemozliwe.

Zgodnie z wymogami sanitarnymi zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie skladowisk odpad6éw rozmieszczenie odpadoéw prze-
mystowych w specjalnych haldach i poletkach odbywa si¢ warstwami poziomymi o grubo-
$ci 1,5-2,0 m z pozniejszym ich uszczelnieniem i przykryciem warstwa izolacyjng gruntow
inercyjnych (gleby gliniasto-piaszczyste lub piaszczysto-gliniaste grunty s$redniej wod-
oprzepuszczalnosci) o migzszosci nie mniejszej niz 0,25 m. W warstwie spagowej — celem
ograniczenia przeptywu wad infiltracyjnych — wykonana powinna by¢ warstwa izolacyjna
z gruntéw nadktadowych (gliny zwietrzelinowe) o grubo$ci pozwalajacej na catkowite ogra-
niczenie przeptywu wod (Rozporzadzenie... 2013).

Analiza istniejacych dokumentacji oraz publikacji w kwestii lokowania odpadow wydo-
bywczych w czynnych kopalniach odkrywkowych wskazuje, ze hydrogeologiczne, $rodo-
wiskowe i techniczne mozliwosci wykorzystania wyeksploatowanych cze$ci wyrobisk dla
sktadowania odpadow wydobywczych z kopaln np. wegla kamiennego jest zbadana dosc
pobieznie.

W nielicznych publikacjach rozwazano mozliwo$¢ wykorzystania wyrobisk kopaln od-
krywkowych do sktadowania odpadow zaliczanych do grupy 01 lub 02 (Klojzy-Karczmar-
czyk 1 in. 2016; Baic 1 Witkowska-Kita 2011; Galos 1 Szlugaj 2014; Potempa 1 Szlugaj
2007), jednak nie uwzgledniatly one technologicznych proceséw uszczelniania warstw de-
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ponowanych odpadéw, sposobu budowy warstwy izolacyjnej, czy tez budowy ,,sztucznych
barier geologicznych” — ekranow ukierunkowujacych ruch zanieczyszczonych wod infiltra-
cyjnych (Koztowski i Khomenko 2010).

W tym kontekscie, analizujac warunki geologiczne i hydrogeologiczne oraz aspekty
srodowiskowe kopalni Plaza, rozpatrzono mozliwo$¢ zastosowania technologii lokowania
odpadéw grup 01, 02 i 03, wykorzystywang w regionie kopalin Zachodniego Donbasu przy
rekultywacji terenéw zdegradowanych eksploatacjg podziemna (Drizhenko 1988).

Dla terenu Zaktadu Goérniczego Ptaza proponuje si¢ lesny kierunek rekultywacji. Zakres
prac z tym zwigzanych przedstawiono na rysunku 4.

Rys. 4. Schemat technologiczny gorniczo-technicznej rekultywacji wyrobiska (opracowanie wlasne)
1 — warstwa z przepalonych skat ptonnych Iub surowych skat nadktadowych; 2 — warstwa ze skaty
ptonnej z odpadéw wydobywczych z kopaln wegla kamiennego; 3 — warstwa ochronna z gruntow
nieprzepuszczalnych; 4 — potencjalnie warstwa urodzajna, zdjeta przed rozpoczeciem sktadowania lub
warstwa sztucznie uzyzniona; 5 — szata roslinna

Fig. 4. Technologic scheme of the mining-technical recultivation of the undermined territory (own study)
1 — a layer of burned gangue or overburden rocks; 2 — the layer of gangue from coal mines;
3 — clay protective layer; 4 — potentially fertile layer, removed before storage or artificially fertilized;
5 — plant cover

Schemat technologiczny wykonywania prac przewiduje nastgpujacy ich zakres: wyrow-
nanie spagu istniejacego wyrobiska, usuwanie warstwy ptonnej gruntu i przeniesienia jej
na tymczasowe zwatowisko; transport i formowanie warstw skaly plonnej z istniejacych
sktadowisk kopaln wegla kamiennego (8—-10% catkowitej objetosci); przemieszczanie, roz-
mieszczanie oraz zageszczanie skal dostarczanych na tereny przewidziane do rekultywacji
bezposrednio z kopalni wegla kamiennego (do 80% odpadéw wydobywczych); formowa-
nie warstwy ochronnej materialu nieprzepuszczalnego i potencjalnie zyznej warstwy gruntu
(5-7%) oraz wyrdéwnanie docelowej powierzchni terenu, urzadzenie drog dojazdowych,
sieci drenazowej i urzadzen monitoringu. Tworzenie ekranu ochronnego z gruntow glinia-
stych zapobiega samozaptonowi sktadowanych odpadéw wydobywczych z kopaln wegla
kamiennego, infiltracji wod opadowych do lokowanych warstw skaly ptonnej i gromadzeniu
odciekow.
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Zgodnie z projektem rekultywacji na obszarze ztoza Ptaza, wykonywany jest wertykalny
podziat odkrywki na rejony z oznaczeniem poziomu lokowania skat ptonnych. Dla kontroli
rzednej sktadowania odpadéw wydobywczych, na kazde 100 m bgda instalowane ,,sygnali-
zatory”, za pomocg ktoérych prowadzona bedzie ciagla obserwacja osiadania zdeponowane;j
warstwy skaly ptonnej. Sygnalizatorami stanu osiadania beda stupy stalowe lub zelbetono-
we, wyskalowane co 0,25 m.

Gltownym zrodlem pozyskiwania skaty ptonnej do prowadzonej rekultywacji beda od-
pady wydobywcze pochodzace z niedalekich kopaln wegla kamiennego ze wschodniej czg-
$ci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, nalezacych do Tauron Wydobycie SA i Polskiej
Grupy Gorniczej Sp. z 0.0. Warstwa skal nieprzepuszczalnych pochodzi¢ bedzie ze skta-
dowanych warstw nadkladowych ztoza Ptaza. Dostawa skaly ptonnej z kopaln i warstwy
skat uszczelniajacych (glin) z kamieniotomu na obszary rekultywowane odbywac si¢ be-
dzie transportem samochodowym. Minimalna dtugos¢ frontu roztadunku samochodu wyno-
si¢ bedzie 4-5 m. Wyladowywana skala wyréwnywana bedzie spycharka z jednoczesnym
uszczelnianiem warstwy powierzchowne;.

Na wcze$niej uszczelniong warstwe skaly ptonnej nanoszona bedzie warstwa glin nad-
ktadowych o grubosci 0,25-0,5 m, ktora spetni funkcj¢ ekranu ochronnego, neutralizujacego
procesy chemiczne w sktadowanych warstwach odpadow.

Dla rownomiernego i jednorodnego rozktadu skaty ptonnej w bryle zwatowiska mozli-
we jest wykorzystanie koparek jednonaczyniowych. Przy bilansowaniu ilo$ci skaty pton-
nej potrzebnej do osiaggniecia projektowanej rzednej skladowania, nalezy bra¢ pod uwage
jej obnizanie w wyniku zachodzacej konsolidacji sktadowanych odpadow. Ciagla obser-
wacja tego procesu wiaze si¢ z koniecznoscia odprowadzania wod opadowych i zapew-
nienia bezpiecznej pracy urzadzen transportowych w czasie formowania i mechanicznego
uszczelnienia sztucznie tworzonego masywu w przestrzeni odkrywki i wyrownywania
jego powierzchni.

Uformowana warstwa skaly ptonnej, z punktu widzenia technologii sktadowania i warun-
kéw hydrogeologicznych, moze przybiera¢ rozne stany fazowe w zalezno$ci od nasycenia
woda. W miar¢ odptywu wody od strefy z obnizonym ci$nieniem lub drenazem, zachodzi
uszczelnienie zdeponowanej skaty ptonnej, wzrost wspotczynnika filtracji i zwigkszenie kata
tarcia wewnetrznego, co zapewnia mozliwo$¢ stosowania cigzkiego sprzgtu transportowego
wykorzystywanego w pracy kopalni odkrywkowe;j.

Do najwazniejszych czynnikéw technologicznych determinujacych zachowanie sktado-
wanego odpadu (skaty ptonnej) odnosza si¢: tempo sktadowania skaty i dtugo$¢ odcinka
sktadowania. Proces uszczelniania skaly w czasie, ze statym Iub zmiennym obciazeniem na-
zywa si¢ konsolidacjg wymuszong (Grebenkin i in. 2002). Podstawowym parametrem, opi-
sujacym proces uszczelnienia warstwy nasypowej w czasie, jest wspotezynnik konsolidacji:

K=C-(1+¢)y-a

gdzie:
C — wspolczynnik filtracji skaty, m?/dobe,
€ — wspotczynnik porowatosci,
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Y — gesto$é warstwy nasypowej w stanie nasyconym woda, Mg/m?,
o — wspblezynnik cisliwosci skaty, m*/Mg.

Z kolei, v jest okreslane na podstawie wyrazenia:
v=(A -7 (1-m), Mg/m®

gdzie:
A — gesto§¢ warstwy gruntu, Mg/m>,
¥, — gesto$é podloza gruntowego, Mg/m?,
n — porowato$¢ gruntu.

Wielkosci koniecznego obnizenia warstwy nasypowej (Grebenkin 1 in. 2002), sktadowa-
nej w przestrzeni odkrywki obliczane jest zgodnie z formuta:

Ah=Ac-a-h/l +g,m

gdzie:
Ac — dodatkowe obcigzenie uszczelniajace, Mg/m?.

W celu oceny stopnia uszczelnienia masywu w czasie stosowana jest zalezno$é:
Ah,=c;- Ah,m

gdzie:
¢ — stopien konsolidacji w okresie czasu ¢,
Ah — obnizenie warstwy nasypu, m.

Nalezy zaznaczy¢, ze oprocz naturalnego zageszczania uformowanych nasypow z odpa-
doéw wydobywczych dochodzi réwniez do powierzchniowego uszczelniania warstwy w wy-
niku wielokrotnego przejazdu maszyn i samochodoéw, wykorzystywanych przy przeprowa-
dzaniu prac rekultywacyjnych.

Proponowana w warunkach kopalni wapienia Plaza technologia lokowania odpadow
wydobywczych w istniejacym wyrobisku, uwzglednia bezpieczne warunki wykonywania
gtéwnych proceséw technologicznych w ciagu wydobywania kopalin, bezawaryjna prace
maszyn i sprzgtu w skomplikowanych warunkach eksploatacji oraz zatozony efekt ekono-
miczny oraz spoleczny.

Podsumowanie

Sktadowanie odpadéw wydobywczych w kopalni wapieni Ptaza, pozwoli na czgscio-
we rozwigzanie problemu zagospodarowania odpadow wydobywczych powstajacych
w regionie chrzanowskim. Efektem koncowym bedzie rekultywacja terenéw zdegrado-
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wanych w wyniku eksploatacji ztoza Ptaza i pozyskanie terendw lesnych o powierzchni
okoto 60 ha.

Odpadami przewidzianymi do skladowania w wyrobisku kopalni Ptaza sa odpady wydo-
bywcze kopaln wegla kamiennego potozonych w stosunkowo niedalekiej odleglosci, rzedu
20-40 km. Sa to kopalnie Janina i Sobieski nalezace do Tauron Wydobycie SA oraz kopalnie
Piast-Ziemowit 1 Mystowice-Wesota nalezace do Polskiej Grupy Goérniczej Sp. z o0.0.

W istniejacych projektach rekultywacji i eksploatacji zloza wapieni Plaza przewi-
dziany jest staly monitoring stanu srodowiska naturalnego oraz stanu wod podziemnych.
Stworzony schemat monitoringu moze by¢ wykorzystany w przysztosci przy tworzeniu
projektow mozliwego sktadowania odpadéw wydobywczych na terenach innych kopaln
odkrywkowych.

W czynnym zakladzie géorniczym Plaza istnieje cala niezbedna infrastruktura techniczna
do prowadzenia sktadowania odpadéw wydobywczych i rekultywacji terenu kopalni w po-
staci drog technologicznych i dojazdowych, przytacza energii elektrycznej oraz niezbednego
parku maszyn transportowych, co pozwala znacznie obnizy¢ koszty prowadzonej dziatalno-
sci. Uzywany w kopalni sprzet (koparki, spycharki, tadowarki, samochody ci¢zarowe, rip-
pery, kruszarki itp.) moze by¢ racjonalnie wykorzystywany zarowno do eksploatacji ztoza,
jak i w prowadzonych jednoczesnie procesach lokowania odpadow na terenie czynnego
wyrobiska.

Potaczenie procesu lokowania odpadow wydobywczych wraz z rownoczesnym prowa-
dzeniem wydobycia wapieni i dolomitéw pozwoli na przedtuzenie zywotnos$ci zakltadu gor-
niczego Plaza o okoto 15 lat, w stosunku do istniejacej bazy zasobowe;j.
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