UNIWERSYTET ZIELONOGORSKI . ZESZYTY NAUKOWE NR 138

Nr 18 INZYNIERIA SRODOWISKA 2010

KATARZYNA SZOPKA, ADAM BOGDA,
ANNA KARCZEWSKA, BERNARD GALKA,
MARTA WOJTKOWIAK, DANIEL PRUCHNIEWICZ

WLASCIWOSCI ODPADOW NA HALDACH GORNICZYCH
WEGLA KAMIENNEGO W NOWEJ RUDZIE W ASPEKCIE
ICH BIOLOGICZNEJ REKULTYWACJI

Streszczenie

Badano wiasciwosci nieprzepalonego materiatu odpadowego na haldzie
KWK Piast w Nowej Rudzie. Material wykazywal zblizone wiasciwosci
W roznych czesciach haldy. Charakteryzowal sie duzgq szkieletowoscig,
znacznym udziatem wegla i obojetnym lub alkalicznym odczynem. Zasole-
nie miescilo sie w klasie 0. Zawartosci Pb, Zn i Cu byly niskie. Nie
stwierdzono istnienia czynnikow niekorzystnych dla rekultywacji.

Stowa kluczowe: hatdy, wegiel kamienny, rekultywacja, gleba

Wstep

Eksploatacje wegla w Dolno$laskim Zaglebiu Weglowym zakonczono na
przetomie XX i XXI w., migdzy innymi ze wzgledow ekonomicznych oraz
geologicznych [Karczewska 2008]. Zagltebie obejmowato dwa rejony gornicze:
Walbrzych i Kamienna Gora. W rejonach tych pozostaly zwaty odpadow gorni-
czych, gldwnie 0 stozkowym, groblowym lub nieregularnym ksztalcie i o stro-
mych skarpach. Zwaly takie sa trudne do rekultywacji. Skat¢ ptonng tworza
tupki ilaste i itowce, mutowce, piaskowce oraz domieszki wegla. Waznym
sktadnikiem jest piryt FeS,, ktorego utlenianie prowadzi zazwyczaj do zakwa-
szenia i zasolenia odpaddéw oraz zainicjowania aktywnos$ci termicznej. Haldy
moga pozostawac aktywne termicznie przez wiele miesiecy [Lottermoser 2003].

Rekultywacjg zwaldow nie przepalonych podejmuje si¢ po czesciowym rozla-
sowaniu powierzchniowej warstwy materiatu, po uptywie kilku miesigcy lub lat
od uformowania hatdy. W tym czasie odczyn materiatu zwykle zmienia si¢ od
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obojetnego w kwasny, a nastgpnie ulega powolnej neutralizacji. Zasolenie
wzrasta, a nastgpnie zmniejsza si¢ wskutek tugowania rozpuszczalnych soli.
Rekultywacja biologiczna hald jest najlatwiejsza, jesli skata ptonna pokryta
zostanie warstwg gruntu potencjalnie produktywnego. Jednak wobec braku
takiego materialu, mozna zastosowa¢ metod¢ nasadzen w dotki lub sadzi¢
drzewa bezposrednio w grunt, zgodnie z modelem PAN [Strzyszcz 1989].
Czynnikiem ograniczajagcym wzrost roslin moze by¢ niedostateczna zasobno$¢
gruntu w sktadniki pokarmowe, w tym w przyswajalny azot.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wtasciwosci materiatu zdeponowanego
na jednej z hatd rejonu noworudzkiego, hatdzie zlikwidowanej KWK Piast.

Obiekt badan

Halda Piast, o powierzchni 14 ha i wysokosci 60-110 m, charakteryzuje sie
nieregularnym ksztattem, duzym nachyleniem skarp: 35-45° (fot. 1) oraz ak-
tywnoscia termiczna, ktora przejawiala sie¢ trwajacymi wiele lat intensywnymi
procesami termicznymi, zakonczonymi w roku 2006, dzicki zastosowaniu prac
wygaszajacych [Poninski 2006, Drenda i in. 2007]. W latach 90. w dolnej czgsci
zwalu oraz na fragmentach skarp prowadzono zabiegi rekultywacyjne, jednak
kompleksowa rekultywacje mozna byto projektowac dopiero po zlikwidowaniu
termicznej aktywnos$ci haldy [Blaszke i in. 2002, Poninski 2006]. Lokalnie,
w drodze samoistnej sukcesji stwierdzono wkraczanie na powierzchni¢ hatdy
ro$lin, zwlaszcza roslin zielnych, takich jak starzec lepki, przymiotno kanadyj-
skie, podbial pospolity i trzcinnik piaskowy, a takze brzozy brodawkowatej. Na
wigkszo$ci powierzchni wierzchowiny praktycznie brak roslinnosci (fot. 2).

Fot. 1. Widok ogélny haldy Piast od strony Fot. 2. Wierzchowina hatdy

potnocno-zachodniej
Phot. 1. General view to the Piast heaps Phot. 2. Plateau of the heap

from the north-west
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Fot. 3. Przepalony i nieprzepalony materiaf zgromadzony na hatdzie (fot. A. Karczewska)
Phot. 3. Blown and raw material gathered on the heap (photo A. Karczewska)

Metodyka badan

Probki pobrano w 7 punktach zlokalizowanych w roznych czesciach hatdy:
cztery — w obrebie rozleglych wyptaszczen w dolnej i $rodkowej czesci zwatu,
w znacznej mierze zadrzewionych, z dominujagcym udziatem brzozy brodaw-
kowatej; oraz trzy — na wierzchowinie, lokalnie tylko pokrytej roslinno$cia ziel-
ng wkraczajaca w drodze sukcesji naturalnej. We wszystkich punktach pobrano
probki z warstwy powierzchniowej (0-10 cm) tworzacej sie gleby, a w 2 punk-
tach — dodatkowo takze z warstwy glebszej: 30-40 cm. Punkty pobrania probek
dobrano tak, aby reprezentowaly materiat skaty ptonnej nie przepalonej (gdyz
taki material dominuje na powierzchni hatdy), cho¢ lokalnie na powierzchni
wystepuje tez material przepalony (fot. 3).

W pobranych probkach oznaczono sktad granulometryczny — metoda are-
omeryczno-sitowa, gesto$¢ wlasciwa — metoda piknometryczna oraz podstawo-
we whasciwosci chemiczne i fizykochemiczne, w tym: zawarto$¢ wegla orga-
nicznego metodg Tiurina, odczyn w 1M KCI, kwasowos¢ hydrolityczng, wy-
mienne kationy zasadowe — zmodyfikowana metoda Pallmanna (w octanie
amonu) oraz zasolenie — metoda konduktometryczng. Nie oznaczano azotu
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ogo6lnego i stosunku C:N, gdyz w przypadku hatd gérniczych ten parametr nie
jest dobrym wskaznikiem dostgpnosci azotu. Material nieprzepalonych hatd
zawiera zwykle znaczne ilosci azotu, gtownie w formie heterocyklicznej, niedo-
stepnej dla roslin i mikroorganizmow [Strzyszcz 1989, Maciejewska-Kuriata
2005]. Oznaczono natomiast catkowite zawartosci pierwiastkow metalicznych:
Pb, Zn i Cu, metoda AAS po mineralizacji probek w wodzie krolewskie;.

Wyniki badan i dyskusja

Materiat hatd nie wykazywal znaczniejszego zréznicowania miedzy dolng
i wierzchowinowa czgécig zwatu. Nie stwierdzono tez wigkszych roznic we
wilasciwosciach materialu miedzy warstwg powierzchniowa (0-10 cm) a war-
stwa glebsza (30-40 cm). Wszystkie probki wykazywaly duza szkieletowosc,
a udziat frakcji > 2 mm byt w granicach 25-59 % (tab. 1). Nalezy jednak pod-
kresli¢, ze oznaczenie sktadu granulometrycznego w probkach materialu hatd
pogorniczych nastrgcza pewnych trudnosci, nie tylko ze wzgledu na niskg od-
pornos¢ mechaniczng okruchow i ich rozpadanie si¢ podczas analizy, ale takze
— ze wzgledu na r6zna od typowych mineratow skat glebotworcych gestosc
wlasciwg (tabela 1) i konieczno$¢ modyfikacji czasu odczytow w metodzie
sedymantacyjnej [Maciejewska-Kuriata 2005]. W cze$ciach ziemistych domi-
nowatla frakcja piasku (0,05-2 mm), a udziat frakcji ilastej miescit si¢ w prze-
dziale 4-10 %.

Tab. 1. Sktad granulometryczny i wybrane wlasciwosci fizyczne materiatu
(wartosci srednie i zakresy)

Tab. 1. Mechanical composition and chosen physical properties of material
(mean values and ranges)

Glebok Cor Udzialvérakcj'i gra}rllul.omfztr., ‘;/lo | Gestosé
Lokalizacja 0$¢, | N 0 9. Cz. czgSciach ziemistych, % wlasciwa,
% szkielet. | 2-0,05 |0,05-0,002| <0,002 om?
cm >2mm mm mm mm gicm
Dolna 0-10 | 2 54 42 77 15 8 2,52
i srodkowa 0,84-10,1 | 25-59 | 69-81 | 12-23 7-9 |2,06-2,76
czgs¢ zwatu | 30-40 | 1 11,0 43 74 19 7 2,35
. . 124 39 75 17 8 2,15
x\;'emho""' 0-10 | 3 1991126 | 3642 | 72-79 | 1519 | 5-10 |2,13-2.18
30-40 | 1 10,1 35 77 19 4 2,17

N — liczba probek; N - number of samples

Badany material zawieral znaczne ilosci wegla — powyzej 10% (tylko w jed-
nej probcee: 0,84%). Nie jest to jednak wegiel prochnicy powstatej w biezacych
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procesach humifikacji, a resztkowy wegiel ze ztoza, tworzacy silnie skonden-
sowane polaczenia organiczne. Przy tej zawarto$ci Corg., pojemnos¢ sorpcyjna
(T: 4,2-13,0 cmol(+)/kg) nalezy uzna¢ za $rednio wysoka (tab. 2). W komplek-
sie sorpcyjnym badanych utworéw dominowaty kationy zasadowe (V: 64-94%),
a odczyn materiatu byt obojetny lub alkaliczny (pH: 6,43-7,95). Wprawdzie
materiat skaty plonnej gérnictwa wegla moze charakteryzowac sie skrajnie roz-
nym odczynem [Karczewska 2008, Strzyszcz 1989], to jednak najczesciej od-
czyn materialu nieprzepalonego jest kwasny wskutek utleniania pirytu.

Dos¢ nietypowe, wysokie wartosci pH w badanym materiale mozna wigzaé
ze znaczniejszym zasoleniem, jednak ani sktad kompleksu sorpcyjnego (tab. 2),
ani zawarto$¢ rozpuszczalnych soli: 405-1510 mg/kg (tab. 3) nie wykraczaty
poza zakresy typowe dla hald stabo zasolonych, a zasolenie miescito si¢ w kla-
sie 0 wg FAO, zatem nie powinno powodowac¢ negatywnych reakcji roslin, albo
(przy warto$ciach >600 mg/kg) moze nieznacznie tylko wplywaé na wzrost
roslin najbardziej wrazliwych [Karczewska 2008].

Tab. 2. Wiasciwosci fizykochemiczne ziemistych czesci materialu (wartosci Srednie i
zakresy)
Tab. 2. Physicochemical properties of the material’s fine parts (mean values and
ranges)

Lokalizacja Glebo- [ Kh | Ca | K [ Mg | Na | T Vv
ko$¢, cm cmol(+) / kg %
Dolna 0-10 08 | 29 | 04 | 45 | 04 9.6 90
i srodkowa 0,8 |1,7-7,1{0,2-0,6|1,0-6,7|0,2-0,8| 8,6-10,7 | 89-92
czesézwatu | 30-40 [ 08 | 25 | 03 | 03 | 03 4,2 81
Wierzchowi | 0-10 18 5.1 0.3 4.1 04 124 83
a 0,8-4,0/2,0-8,2|0,1-0,5/3,0-5,0|0,2-0,5|11,7-13,0| 65-94
30-40 | 08 | 28 [ 03 | 55 | 02 10,1 88

Tab. 3. Zasolenie oraz zawartos¢ wybranych metali cigzkich w ziemistych czesci mate-
riatu (wartosci Srednie | zakresy)

Tab. 3 Salinity and the content of selected heavy metals in the material’s fine parts
(mean values and ranges)

Lokalizacja Glebo- pH Zasolenie, | Calkowita zawarto$¢ metali, mg/kg
ko$¢, cm| KCI mg KCl/kg Pb Zn Cu
Dolna 0-10 7,72 421 26,6 40,3 235
i srodkowa 7,45-7,95| 405-459 | 16,9-47,0 | 24,4-61,6 | 8,9-48,6
czeg$¢ zwatu | 30-40 7,45 459 29,1 36,4 16,6
Wierzcho- 0-10 7,32 1060 40.2 71.3 44,7
wina 6,43-7,90| 430-1510 | 23,6-49,5 | 50,5-115 | 25,4-58,5
30-40 7,70 405 30,0 70,3 34,9
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Catkowite zawartosci analizowanych metali cigzkich: Pb, Zn i Cu pozosta-
waty w granicach wartosci niskich — i nie tylko nie przekraczalty wartosci okre-
Slonych jako standardy jakosci gleb i ziem dla terenow przemystowych, czy
terenow lesnych, ale pozostawaly w zakresie zawartosci typowych dla gleb
niezanieczyszczonych [Karczewska 2008].

WhioskKi

Przeprowadzone badania wtasciwosci materialu odpadow gorniczych na
haldzie Piast nie wskazuja na istnienie czynnikow niekorzystnych dla rekulty-
wacji. Niewatpliwie duza szkieletowos$¢ utworow i ich wilasciwos$ci fizyczne
moga stwarza¢ pewne problemy, jednak nie stwierdzono aby sktad chemiczny
materiatu hatd stanowil ograniczenie dla procesu rekultywacji, zatem po zasto-
sowaniu nawozenia mineralnego proces ten powinien przynie$¢ pozadane efek-

ty.
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PROPERTIES OF WASTE ROCK DEPOSITED ON MINE
SPOILS OF HARD COAL MINES IN NOWA RUDA WITH THE
PERSPECTIVE OF THEIR BIOLOGICAL RECLAMATION

Summary

Examined were the properties of unburned waste rock on the mine spoil
of the coal mine Piast in Nowa Ruda. Waste material was relatively ho-
mogeneous in various parts of the spoil. It contained high amounts of ske-
leton and residual coal, and its pH was neutral or alkaline. The salinity
was in the class 0, and Pb, Zn, and Cu concentrations were low. Those
properties should not negatively affect the process of reclamation.

Key words: mine spoils, hard coal, reclamation, soil



