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Walbrzyskie haldy i osadniki kopalniane jako zréodto surowcow wtornych —
wstepne wyniki inwentaryzacji

Jan Wéjcik'

Walbrzych mine waste dumps and sedimentation ponds as secondary raw materials sources — preliminary
results of the survey. Prz. Geol, 60: 212-219.

Abstract The development of coal mining and power industry contributed to the accumulation of significant
quantities of mining and processing wastes on the land surface in Watbrzych and Boguszow Gorce. The main com-
ponents of the mine waste dumps are gangues rocks and in smaller quantities: post-flotation waste and slag and
ashes. Approximately 85 million cubic meters of such waste are disposed on the dumps with a volume over 1 million
cubic meters. Approximately 3.4 million cubic meters of coal sludge and ashes remains in the bowls of former sedi-
mentation tanks. The majority of the waste (81%) is located in the area of Walbrzych. In the years 1975—1996, only

approx. 1% of the waste from the mine waste dumps and sedimentation tanks was used for various purposes. Signif-
icant amounts of the waste accumulated on the land surface can be considered as prospective anthropogenic deposits. This is indicated
by the attempts made so far to use them as secondary raw materials as well as by few studies providing the information for what pur-
poses the waste can be used. It is therefore necessary to carry out detailed identification works on the quality and quantity of the depos-
ited wastes, what is a prerequisite for the optimal use of these wastes in the future.
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Jednym ze skutkow dziatalnosSci czlowieka jest
powstawanie odpadow. Gléwnymi zrédtami ich ,,wytwa-
rzania” sa gospodarka komunalna oraz przemyst. Gospo-
darowanie odpadami przemystowymi polega na ich
wykorzystywaniu, jako surowcow wtdrnych, na rozne cele
oraz unieszkodliwianiu, gtownie przez skladowanie na
powierzchni ziemi w formie hatd. Od kilkudziesigciu lat
niektore hatdy sg przedmiotem zainteresowania ze wzglg-
du na mozliwo$ci wykorzystania zgromadzonych w nich
odpadow lub odzysku z nich rzadkich surowcow. Takze
wystepujace w osadnikach przemystowych osady $cieko-
we sg coraz czgsciej wykorzystywane na rézne cele. O pro-
blemach gospodarowania mineralnymi surowcami odpa-
dowymi oraz ztozami antropogenicznymi pisali m.in. Nie¢
& Uberman (1995, 1996), Kokesz & Mucha (1996), Goral-
czyk 1 in. (1996), Koziot & Uberman (1996), Czerski i in.
(1997), Nie¢ (1999), Wisniewski (2003), Satacinski (2006)
oraz Uberman & Uberman (2007). Hatdami na Dolnym
Slasku, w aspekcie oceny wartosci uzytkowej zgromadzo-
nych tam odpadow, zajmowat si¢ Sroga (1994, 1997,
1998). Wzmianki na temat skladu petrograficznego
walbrzyskich zwatow i osadnikow kopalnianych zawieraja
publikacje Wojcika (1988, 1993, 2006).

Jednym z obszaréw w Polsce, gdzie na hatdach i w
osadnikach kopalnianych znajduja si¢ znaczne ilosci roz-
nych odpadéw mineralnych, jest teren Zaglgbia Watbrzy-
skiego. W 1998 r. zaprzestano tam wydobycia wegla na
skale przemystowa, pozostaty natomiast liczne zwaty skat
ptonnych. W Walbrzychu i okolicy nie prowadzono
dotychczas kompleksowych badan wartosci uzytkowe;j
odpadow wystepujacych na zwatach i w osadnikach. Row-
niez ich ilo$¢ nie zostala precyzyjnie okreslona. Ze wzglg-
du na znaczne rozmiary niektérych hatd, po szczegétowym
przebadaniu i okresleniu wtasciwosci tworzacych je odpa-
dow, moga one stanowi¢ potencjalne ztoza antropogeniczne.

Celem artykulu jest inwentaryzacja ilosci odpadow
zgromadzonych na haldach Zaglebia Walbrzyskiego oraz

wstgpna ich analiza, ze wzglgdu na sktad petrograficzny i
granulometryczny oraz rodzaj sktadowanych odpadow.
Realizujac to zadanie wykorzystano réznorodne, zwykle
niepublikowane opracowania kopalniane oraz dokumenty
zgromadzone w archiwach Inspekcji Ochrony Srodowiska,
w ktorych zawarto informacje na ten temat. Dokonano
réwniez wizualnej oceny spgkania i zwietrzenia odpadow
skalnych wystgpujacych na powierzchni zwalow.

ROZWOJ GORNICTWA WEGLOWEGO
A SKLADOWANIE ODPADOW
NA POWIERZCHNI ZIEMI

Poczatek wydobycia wegla w Walbrzychu i okolicy
datuje si¢ na XIV wiek (Pflug, 1908; Czocher i in., 1978;
Michalkiewicz, 1993). Eksploatacjg tego surowca na skale
przemystowa rozpoczgto natomiast w potowie XVIII wie-
ku i nieprzerwanie prowadzono ja do 1998 r., kiedy
zamknigto kopalnie wggla w tym obszarze (Luksa, 1959;
Kotetko, 1997; Wojtas, 1997; Ptonkaiin., 1999). Z przeka-
z6w historycznych wynika, ze pierwsze wigksze haldy
kopalniane zaczgto sypac dopiero pod koniec XVIII wieku
(,,Dokumentacja archiwalna...”). Jednak formy te nie prze-
trwaty do dzi$. Najstarsza hald¢ widoczna w krajobrazie
Walbrzycha zaczgto sypa¢ w 1865 r., najmtodsza za§ w
1969 r. Osadniki kopalniane powstaty nieco pdzniej: naj-
starszy obiekt zbudowano w 1910 r., natomiast najmtodszy
w 1969 r. (W¢jcik, 1993).

Znaczne rozproszenie wydobycia wegla w Zaglebiu
Watbrzyskim spowodowato, ze wystegpujace tu dzis zwaly
kopalniane potozone sa w réznych miejscach na terenie
Watbrzycha i Boguszowa Gorc. W badanym obszarze zin-
wentaryzowano 39 hatd o zréznicowanej ilosci zgroma-
dzonych na nich odpadow. Wigkszo$¢ sktadowisk (23) ma
objetos¢ od kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy m® (Wojcik,
1993). Ze wzgledu na mata kubaturg tych hatd, pozyskiwanie
z nich odpadéw jest zwykle ekonomicznie nieoptacalne.

'Instytut Geografii i Rozwoju Regionalnego, Uniwersytet Wroctawski, Plac Uniwersytecki 1, 50-137 Wroclaw; jw57@02.pl.
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Jak wynika z réznych dokumentacji, ktére zgromadzono
niegdy$ w archiwach kopalnianych i Dolnos$laskiego Gwa-
rectwa Weglowego w Walbrzychu, eksploatacja skat
ptonnych z hald jest przewaznie optacalna dla form o kuba-
turze ponad miliona metréw’. Obecnie w omawianym
obszarze wystepuje 16 takich zwatow (tab. 1, ryc. 1). Ich
wielko$¢, ze wzgledu na objgtose, jest takze znacznie zroz-
nicowana; od 1,1 do 23,1 mIn m’. Ogoétem jest tam uniesz-
kodliwionych okoto 82,7 mln m’ réznych odpadéw,
glownie skat ptonnych. Walbrzyskie hatdy moga wigc sta-
nowi¢ istotne zrodlo mineralnych surowcoéw wtérnych do
wykorzystania w przysztosci na rézne cele.

ZROZNICOWANIE ODPADOW NA ZWALACH
I W OSADNIKACH KOPALNIANYCH

Badajac rozne dokumenty znajdujace si¢ w archiwach
watbrzyskich kopaln wegla ustalono z jakich skat ptonnych
i innych odpadow sa zbudowane poszczegodlne zwaty oraz
jakie sa proporcje migdzy sktadnikami tworzacymi te for-
my. Ponadto okreslono usredniony sktad granulometrycz-
ny odpadow, ktore sktadowano na haldach w latach
1975-1996, a takze powstatych w osadnikach kopalnia-
nych. Ustalenia autora powigzano $cisle z gospodarka
odpadami w poszczegdlnych zaktadach goérniczych bada-
nego obszaru, w wyzej wymienionym okresie. Kopalnie
wegla miaty bowiem decydujacy wptyw na to, z jakich skat
ptonnych i innych odpadow sa zbudowane walbrzyskie
hatdy.

Wywozone na zwaty odpady kopalniane powstawaty
podczas udostgpniania i eksploatacji zt6z wegla, a takze w
trakcie wzbogacania i wykorzystywania tego surowca.
,,Wytwarzanie” odpadow wigzato si¢ wigc z dolowymi
robotami gorniczymi oraz z pracami w zaktadach przerob-
czych na powierzchni kopaln. Struktur¢ odpadow
powstatych przy wydobyciu i wzbogacaniu wegla w
Zaglebiu Walbrzyskim, w latach 1975-1996, mozna zoba-
czy¢ w tabeli D17,

Zréznicowanie odpadow kopalnianych jest przede wszyst-
kim wynikiem budowy geologicznej gdrotworu, w obrebie
ktérego prowadzono roboty gornicze. Gtownymi ich skta-
dnikami sa: itowce, mutowce, tupki ilaste, piaskowce i zle-
pience, domieszke tworzyty ryolity i melafiry, a ponadto
roézne ilo$ci okruchow wegla oraz miat weglowy. W za-
ktadach przerdbczych odlamki wegla stanowity od kilku
do 15% ogotu powstatych tam odpadow, natomiast osady
poflotacyjne zawieralty zwykle od 20% do 32% tego
surowca (,,Program ochrony... KWK »Victoria«”, 1985;
,Program ochrony... KWK »Thorez«”, 1985; ,,Program
ochrony... KWK »Watbrzych«”, 1985; ,,Gospodarka odpa-
dami...”, 1975-1994).

W Zaglebiu Walbrzyskim panowaty zréznicowane
warunki geologiczno-gornicze wystgpowania wegla (Czo-
cheriin., 1978; Dziedzic iin., 1979; Wojcik, 1993). Z tego
m.in. powodu dominujacymi skatami plonnymi wywo-
zonymi na zwaly nalezace niegdy$ do kopalni
,,Walbrzych” byty piaskowce i zlepience, na haldach
wykorzystywanych przez kopalnig ,,Victoria” sktadowano

gtdwnie tupki ilaste i piaskowce, a na hatdach potozonych
na terenie kopalni ,, Thorez” tupki ilaste i mutowce (tab. D1).
Wigkszo$¢ hatd w badanym obszarze jest zbudowana z
podobnych pod wzgledem petrograficznym odpadow skal-
nych. Réznice w ich budowie wynikaja natomiast z ilo$cio-
wych proporcji migdzy poszczegdlnymi sktadnikami
tworzacymi te formy (tab. 1).

Wiréd ogédtu hatd o kubaturze wigkszej niz 1 mln m?
znacznie wigcej obiektow znajduje si¢ na terenie Watbrzy-
cha (12), niz w Boguszowie Gorcach (4). W pierwszym z
wyzej wymienionych miast objgtos¢ wszystkich odpadow
na zwatach wynosi okoto 68,6 mln m’, natomiast w drugim
okoto 15,9 mln m’. Wéréd skat ptonnych dominuja tupki
ilaste, itowce i mutowce (53%) oraz piaskowce (34%). Zle-
pience stanowia 3%, a ryolity i melafiry 1,3% ogotu skat
ptonnych. Znaczny odsetek odpadéw to zuzle i popioly
(6,6%) pochodzace nie tylko z kopaln, ale takze z koksow-
ni i elektrocieptowni. Sktadnikami zwatow sa tez mutly i
odpady poflotacyjne (1,6%) (ryc. 2). Sktadowane na zwa-
tach skaty ptonne przewaznie nie byty selekcjonowane. Ze
wzgledu na sktad petrograficzny i wielkosci odpadoéw sa
one wigc wymieszane. CzgSciowo wydzielone w obrebie
hatd sa natomiast zuzle i popioty, co wiazato si¢ z zapobie-
ganiem rozwojowi procesow termicznych w obrgbie tych
form, a takze muty i osady poflotacyjne zawierajace spory
odsetek drobin wegla (do 32%).

Biorac pod uwagg strukturg odpadow, z ktorych zbudo-
wane sa hatdy kopalniane ustalono, ze az 90% z nich to r6z-
ne skaly zwiazane z eksploatacja wegla (ryc. 3). Zuzle i
popioty stanowia 6,4%, a osady poflotacyjne 1,6% ogétu
sktadnikow. Reszta (2%) to odpady pochodzace z innych
niz kopalnie zaktadow przemystowych Walbrzycha.

Wigkszos¢ watbrzyskich hald jest utworzona z odpa-
dow znacznie zréznicowanych pod wzgledem wielkosci.
Biorac pod uwagg tylko sktadniki pochodzenia mineralne-
go, rozmiary ich wahaja si¢ od dziesi¢tnych czg¢éci milime-
tra (mial weglowy, muly poflotacyjne, popioty) do
fragmentéw skal przekraczajacych jeden metr dtugosci
(zwykle bloki piaskowcow i zlepiencoéw). Wyjatkowymi
sktadowiskami odpadoéw gorniczych w badanym obszarze,
ze wzgledu na stosunkowo jednorodna wielko$¢ two-
rzacych je odpadéw, sa dwie haldy: 1-1 i 2-1 — nalezace
niegdy$ do kopalni ,,Walbrzych”. Pierwsza, zwana hatda
mulowa, jest zbudowana gléwnie z drobnych okruchéw
hupkéw ilastych, osadow poflotacyjnych i popiotéow. Druga
to tzw. hatda kamienia grubego, utworzona prawie
wylacznie z odtamkow piaskowcow i zlepiencow, przewa-
znie o dlugosci kilkunastu centymetrow (tab. 1, ryc. 1).

Nawiazujac do ilosci odpadow  mineralnych,
pochodzacych z dotowych robot gérniczych, ktore wywie-
ziono na hatdy w latach 1975-1996, a takze powstaltych w
zaktadach przerobczych na powierzchni kopaln, ustalono
usredniony sktad granulometryczny skal ptonnych bu-
dujacych te formy (tab. 2). Nietypowe przedziaty wielkosci
okruchéw skalnych wynikaja z dostgpnej statystyki, ktéra
wiaze si¢ ze specyfika proceséw technologicznych,
dotyczacych wydobycia i wzbogacania wegla w kopal-
niach. Wérdéd ogotu odpadow skalnych budujacych zwaly

’Tabela D1 — znajduje si¢ na stronie internetowej www.pgi.gov.pl/prz_geol w zakladce ,,Przeglad Geologiczny (2012-04) tom 60”
jako ,,Materiaty dodatkowe” do artykutu. Table D1 can be found at: www.pgi.gov.pl/prz_geol, link ,, Przeglad Geologiczny (2012-04)
tom 60, under the name of “Materialy dodatkowe” (Additional enclosures) to this paper.
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Tab. 1. Wybrane dane o najwigkszych hatdach Zaglebia Watbrzyskiego (stan z 2010 r.)
Table 1. Selected information about the largest mine wastes dumps in the Watbrzych Coal Basin (as of 2010)

Numer
haldy Okres Objetosé Rodzaje oraz ilos¢ skladowanych na haldach
Number Polozenie uzytkowania (tys. m%) odpadéw (%: tys. m’)
of mine Site Period of Volume Types and quantities of the waste deposited on mine
waste exploitation (1000 m*) waste dumps (%:1000 m*)
dump
Watbrzych Sobigcin, . . .
1-1* ulica 1-go Maja I-go Maja Str 1940-1987 1920 C**(70:1344), M (20:384), D (10:192)
Watbrzych Srodmiescie, . . .
2-1 ulica 1-go Maja I-go Maja Str: 1952-1963 1300 S (62:800), H (18:240), C (20:260)
Watbrzych Gaj, . . . .
3-1 ulica Beethovena Beethovena Str 1929-1949 1078 C (70:755), S (16:177), H (4:38), M (10:108)
Watbrzych Srodmiescie, . . .
4-1 ulica Moniuszki Moniuszki Str 1961-1996 14088 S (80:11270), C (16:2218), H (4:600)
Watbrzych Podgorze, . . . .
5-1 ulica Tunelowa Tunelowa Str 1925-1975 2856 S (44:1250), H (6:178), D (30:857), C (20:571)
Watbrzych Srodmiescie, . .
11-1 ulica 1-go Maja I-go Maja Str. 1957-1970 1700 C (50:850), S (50:850)
Boguszow-Gorce,
1-2 przy dawnym szybie ,,Witold” 1873-1996 8296 C (50:4148), S (30:2500), H (10:818), D (10:830)
next to abandoned mineshaft "Witold"
Boguszow-Gorce,
2-2 przy dawnym szybie ,,Klara” 1873-1945 1150 C (50:575), S (31:360), H (9:100), D (10:115)
next to abandoned mineshaft "Klara"
Boguszow-Gorce,
4-2 przy dawnym szybie ,,Wiktor” 1913-1945 1050 C (50:525), S (30:315), D (20:210)
next to abandoned mineshaft "Wiktor"
Boguszow-Gorce,
5.2 przy dawnym szybie ,,Barbara” 1948-1995 4297 C (50:2149), S (40:1719), D (10:430)
next to abandoned mineshaft "Barbara”
Migdzy Watbrzychem Sobigcinem
9-2 a Walbrzychem Gajem between 1873-1998 23077 S (37:8500), C (30:6923), H (3:731), D (20:4615)
Watbrzych Sobiecin and Watbrzych Gaj
Migdzy Walbrzychem Sobigcinem,
a Walbrzychem Biatym Kamieniem . .
1-3 between Watbrzych Sobiecin and 1969-1998 6427 C (70:4499), S (20,1285), H (10:643)
Watbrzych Bialy Kamien
Watbrzych Srodmiescie, . . .
3-3 ulica Kasprzaka Kasprzaka Str 1948-1959 1213 C (70:849), S (20:243), H (10:121)
Watbrzych Sobigcin, . . .
4-3 ulica 1-go Maja 1-go Maja Str: 1867-1996 8274 C (70:5792), S (20:1655), H (10:827)
Watbrzych Nowe Miasto,
6-3 przy dawnym szybie ,,Krakus” 1870-1972 3380 C (70:2366), S (24:807), H (6:207)
next to abandoned mineshaft "Krakus"
Watbrzych Srodmiescie
migdzy ulicami Kasprzaka i Wysockiego . . .
8-3 between Kasprzaka Str. and Wysockiego 1959-1970 3320 C (70:2324), S (15:496), M (15:500)
Str.

*Pierwsza cyfra oznacza numer haldy, natomiast druga, do jakiej kopalni nalezal ten obiekt: 1 - KWK ,,Watbrzych”, 2 - KWK ,,Victo-

ria”, 3 — KWK ,,Thorez”.
The first digit indicates the number of a mine waste dump and the second one identifies the mine, to which this site belonged: 1
—“Watbrzych” coal-mine, 2 — “Victoria” coal-mine, 3 — “Thorez” coal-mine.

**C: tupki ilaste (shales), D: zuzel i popidt (slag and coal ash), H: zlepienice (conglomerates), M: wegiel i mut weglowy (coal and coal

slurry), S: piaskowce (sandstones).

Opracowanie na podstawie danych z archiwow dawnych watbrzyskich kopaln weggla kamiennego, Dolno$laskiego Gwarectwa Weg-

lowego i Inspekcji Ochrony Srodowiska w Watbrzychu.

The author s study based on original archival data of the coal-mining industry of the Watbrzych area, Lower Silesian Coal Corporation

in Watbrzych and Inspectorate for Environmental Protection in Watbrzych.
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Ryec. 1. Rozmieszczenie hatd i osadnikéw o objetosci ponad miliona m’na terenie Zaglebia Watbrzyskiego
Fig. 1. Location of mine waste dumps and sedimentation tanks with a volume over one million m’ on the area of Watbrzych Coal Basin

najwicgksza pod wzgledem objgtosci grupeg tworza okruchy
o rozmiarach 81-200 mm dtugosci (33,1%). Pochodza one
glownie z robot dotowych i1 sortowni. Podobng kubaturg
maja odpady o wymiarach: 1-10 mm i 11-80 mm (odpo-
wiednio 25,4% i 26,5%). Pochodza one gtownie z osadza-
rek i ptuczek. Odpady o rozmiarach 201-500 mm stanowia
juz znacznie mniejszy odsetek objgtosciowy sktadnikow
hatd (12,3%). Powstaty one w trakcie udostgpniania i eks-
ploatacji z16z wegla oraz w sortowniach. Najwigkszymi,
takze rzadko spotykanymi na zwatach odpadami (1% objg-
tosci hatd), sa skaty ptonne o rozmiarach ponad 500 mm.
Wystepuja w haldach jako pojedyncze egzemplarze,
glownie bloki piaskowcow i zlepiencow. Pochodza zwykle
zrob6t dotowych i czgsto byty oddzielane od wegla jeszeze
przed sortowniami. Wsréd sktadnikow zwatow wystepuje
takze bardzo drobny material mineralny o $rednicy ziaren
mniejszej od 1 mm. Sa to gtdownie odpady pochodzace z
osadnikow kopalnianych. Byly one wywozone na zwaty
nieregularnie i zwykle wypelniano nimi zagl¢bienia w
obrgbie tych form. Odpady te maja wigc wtorne potozenie,
w stosunku do miejsc, gdzie powstawaty.

Na terenie Zaglebia Watbrzyskiego powstato 8 stawow
osadowych (tab. 3). Bytly to gtéwnie obiekty nazwatowe i
srédzwatowe (ryc. 4 — znajduje sig na str. 239). Utworzone
w misach osadnikow osady $cickowe sktadaty si¢ z drobin
wegla, pochodzacych z ptukania i flotacji tego surowca
oraz z popioldw (ryc. 5 — znajduje sig na str. 239). Obj¢tosé
ogotu znajdujacych si¢ tam osadéw Scickowych jest dzis
trudno precyzyjnie okreslic. W 1997 r., kiedy zamknigto
kopalnie wegla, w misach osadnikéw byto okoto 3,9 min m’

odpaddw, z czego okoto 3 mln m® w stawach osadowych
przewidzianych woéwczas do likwidacji, a 0,9 min® w
obiektach juz nieczynnych. Po zamknigciu kopaln kilka-
krotnie podejmowano proby wydobywania odpaddéw z
osadnikow, jednak na krotko. Obecnie dziatalnoscia ta zaj-
muje si¢ w Walbrzychu spotka Eko Carbo-Julia, ktora eks-
ploatuje muty weglowe z osadnika 16-1 w dzielnicy
Sobigcin (Borowka, 2010). Z szacunkowych ustalen autora
wynika, ze w 2010 r. w misach dawnych stawoéw osado-
wych byto okoto 3,4 mln m’ mutéw weglowych.

WSTEPNA OCENA ZASOBOW ODPADOW NA
HAEDACH I W OSADNIKACH KOPALNIANYCH
ORAZ MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA

Z nielicznych dokumentéw kopalnianych, w ktérych
zawarto informacje o mozliwosciach pozyskiwania ze
zwalow surowcow odpadowych wynika, ze optacalne w
eksploatacji sa zwykle haldy o objetosci ponad 1 min m’,
co sygnalizowano juz wcze$niej. Najbardziej pozadanymi
do wykorzystania odpadami mineralnymi sa tam piaskow-
ce i zlepience, a takze odpady poflotacyjne pochodzace z
osadnikow kopalnianych (Karty informacyjne..., 1975 —1995).
Sposrod 16 zwalow o okreslonej wyzej kubaturze, 5 zbu-
dowanych jest w znacznej cz¢sci z piaskowcow i zlepien-
cow (2-1,4-1,5-1, 11-119-2),a 2 (3-1 i 8-3) zawieraja od
20 do 30% odpaddw poflotacyjnych oraz odtamkow wegla
i mialu weglowego. Przydatnymi do wykorzystania surow-
cami odpadowymi moga by¢ takze zuzle i popioly. Spore
ilosci tych odpadéw (20-30%) zawieraja hatdy 5-1, 4-2 i
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muty poflotacyjne
post-flotation waste
1,6%

2uZle i popioty
slag and ashes
6,6%

ryolity i melafiry
rhyolites and melaphyres
1,3%

piaskowce
sandstones X 225%a%
34%

mudstones
and claystones

Najbardziej zasobnymi ze wzgledu na okruchy
piaskowcow hatdami sa obiekty 4-1 (11,3 mlnm’)
i 9-2 (8,5 min m’), odtamkéw zlepiencow —
zwaly: 4-3 (0,83 mln m’) i 1-2 (0,82 mln m’),
zuzli i popiotéw — odpowiednio hatdy 9-2 (4,6

lepien .
Corz,ge,zmcrgm tupki ilaste, mln m®) oraz 5-1 (0,86 min m’) i 1-2 (0,83 min m’),
3,5% mutowce itowee | 3 mutéw poflotacyjnych i okruchéw wegla —

obiekty 8-3 (0,5 mln m’) i 1-1 (0,38 mln m’)
53% (tab.1).

Wigkszos¢ skat ptonnych budujacych hatdy
jestw roznym stopniu spgkana. Wsrod 250 prze-
badanych okruchéw piaskowcdw, o rozmiarach
wigkszych niz 10 cm, tworzacych badane formy,
35 probek (14%) nie wykazywato widocznych
oznak spgkania, 150 odtamkow skalnych (60%)
bylo w niewielkim stopniu spekanych, natomiast

Rye. 2. Struktura odpaddéw gorniczych sktadowanych na haldach w Zaglebiu

Watbrzyskim w latach 1960-1996

Fig. 2. Structure of the mine wastes deposited on mine waste dumps in

65 (26%) to skaty silnie spekane (tab. D2°). Zna-
cznie wigeej spekanych probek stwierdzono wsrdd
zlepiencéw. W takiej samej pod wzgledem
liczebnosci i wielkos$ci odtamkow skalnych pro-
bie tylko 8 probek (3%) nie wykazywato
widocznych oznak spgkania, 120 probek (48%)

Watbrzych Coal
odpady poflotacyjne odpady inne
post-flotation waste (pozakopalniane)
2uzle i popioty 1,6% other waste
slag and ashes 2%

6,4%

bylo w niewielkim stopniu spgkanych, a 122
(49%) — silnie spgkanych.

W trakcie prac terenowych zbadano takze
stopien zwietrzenia okruchéw piaskowcow i
zlepiencoOw tworzacych hatdy. W tym celu
wydzielono trzy grupy skal: zwietrzate w nie-
wielkim stopniu (wystgpowaly oznaki zwietrze-
nia tylko na powierzchni skatl), zwietrzale w
srednim stopniu (na powierzchni i wewnatrz
odtamka skalnego, nie wykazujace jednak oznak
rozpadu) oraz silnie zwietrzale (wyraznie zmie-
niona spoistos¢ skaty, ktorej odtamki ulegaja
rozkruszeniu pod wptywem $ciskania w rgkach).

skaty ptonne
barren rock
90%

Badania przeprowadzono w obrgbie wszystkich
hatd o kubaturze wigkszej niz 1 mln m’. Mate-

riat skalny do oceny stopnia zwietrzenia pobie-

Ryec. 3. Rodzaje odpadow budujacych haldy kopalniane na terenie Zaglgbia

Walbrzyskiego

Fig. 3. Types of the wastes forming the mine waste dumps in the area of the

Watbrzych

9-2 (tab.1). Podobnie jak muly poflotacyjne, zuzle i
popioly sa przewaznie wydzielone wsrod innych odpadow,
co utatwiatoby podjecie ich eksploatacji. Biorac pod uwa-
ge hatdy o kubaturze przekraczajacej 1 mln m’ i usredniona
ilo$¢ odpadéow budujacych te formy (w warto$ciach pro-
centowych) ustalono prawdopodobna objgtos¢ wystepu-
jacych w nich skladnikéw mineralnych. Sposréd wyzej
wymienionych odpadow, w sktadowiskach tych ,,najliczniej”
reprezentowane sa okruchy piaskowcow (32,2 min m’).
Objetosé zuzli i popiotéw oszacowano na okoto 7,2 min m’,
zlepiencow na 4,5 min m’, a odpadéw poflotacyjnych i
odlamkoéw wegla na okoto 1 mIn m®. Razem ich kubatura to
okoto 44,9 mln m’, co w poréwnaniu do ogétu odpadow
sktadowanych na zwatach stanowi prawie 54% ich objgtosci.

rano ze stokow 1 wierzchowin zwaldw na
powierzchni 1 m*. Dla kazdej z hatd przebadano
5 pdl w réznych miejscach tych form. Wizualna
oceng stopnia zwietrzenia skal przeprowadzono
na odtamkach skalnych wigkszych od pigciu
centymetréow dtugosci. Ogotem przebadano 432
probki skat ptonnych, w tym 325 piaskowcow 1 107 zlepien-
cow (tab. D3%).

Wisrod piaskowcow najliczniejsza grupg tworzyty okru-
chy w niewielkim stopniu zwietrzate (okoto 48%). Egzem-
plarzy zwietrzatych w §rednim stopniu byto 20%, a silnie
zwietrzatych — okoto 14%. Reszta odtamkow (18%) to
skaly ptonne niezwietrzate. Liczba piaskowcow buduja-
cych watbrzyskie zwaty zmienia si¢ wigc progresywnie,
wraz ze spadkiem stopnia ich zwietrzenia. Wigkszos¢ zle-
piencow (63%) budujacych hatdy to odtamki w niewielkim
i $rednim stopniu zwietrzate. Niecate 20% tych skat to
okruchy silnie zwietrzate, a 18% — nie wykazujace oznak
zwietrzenia. Wigkszo$¢ piaskowcow i zlepiencow tworza-
cych watbrzyskie haldy to zatem skaly niezwietrzate lub

*Tabele D2 i D3 — znajduja sie na stronie internetowej www.pgi.gov.pl/prz_geol w zaktadce ,,Przeglad Geologiczny (2012-04) tom 60”
jako ,,Materiaty dodatkowe” do artykutlu. Tables D2 and D3 can be found at: www.pgi.gov.pl/prz_geol, link ,, Przeglqd Geologiczny
(2012-04) tom 60", under the name of "Materialy dodatkowe” (Additional enclosures) to this paper.

216



Przeglad Geologiczny, vol. 60, nr 4, 2012

Tab. 2. Zréznicowanie wielkosci odpadow kopalnianych sktado-
wanych na hatdach Zaglgbia Walbrzyskiego w latach 1975-1996
Table 2. Diversity of the size of the mine wastes deposited on
mine waste dumps of the Walbrzych Coal Basin in 1975-1996

Wielkos¢ % ogotu Tlos¢
odpadow (mm) odpadow Volume
Size of mine waste | % of waste 3
(mm) total min m mln Mg
<1 1,7 055 0’4
1-10 25,4 7,6 6,7
11-80 26,5 7,9 7,0
81-200 33,1 9,8 8,7
201-500 12,3 3,7 33
> 501 1,0 0,3 0,3
Ogélem
Total 100,0 29,8 26,4

Opracowano na podstawie danych z dawnych archiwow wal-
brzyskich kopalf wegla kamiennego, Dolnoslaskiego Gwarectwa
Weglowego w Walbrzychu oraz badan wiasnych.

Elaborated on the basis of original archival data of the coal-
mining industry of the Walbrzych area, Lower Silesian Coal
Corporation in Walbrzych and results of the study by its author.

tylko w niewielkim stopniu zwietrzale (62%). Wyzej
wymienione odpady skalne, te w §rednim stopniu zwie-
trzate stanowiag 22%, a silnie zwietrzate 16% tych sktadni-
kéw w hatdach (fig. D3).

Sposroéd o$miu osadnikéw na terenie Zaglgbia Watb-
rzyskiego cztery to obiekty, w ktérych do dzi$ pozostawio-
no znaczne ilo$ci odpadéw poflotacyjnych oraz popiolow
(tab. 3). Z szacunkowych ustalen autora wynika, ze jest tam
obecnie okoto 3.9 mln m’ odpadéw, w tym 2,3 min m’
mutow weglowych. Reszte stanowia popioty oraz niewiel-
kie ilosci zuzli. Najwigkszymi pod wzgledem objetosci mis

byly dwa stawy osadowe: 17-11 11-3, nalezace niegdys do
kopaln ,,Watbrzych” i,, Thorez” (ryc. 1). Obecnie znajduje
si¢ tam okoto 1,8 min m’ mutéw weglowych, ktore po
zakonczeniu dziatalno$ci tych obiektéw nie byty wydoby-
wane. Od kilku lat prowadzi si¢ natomiast eksploatacjg
odpadow poweglowych z dawnego osadnika 16-1, w ktorym
po zamknieciu kopaln byto okoto 0,7 min m’ mutéw weglo-
wych. Odpady te zawieraja od 20 do 32% miatu weglowe-
go. Po wzbogaceniu sa wykorzystywane do produkcji
brykietow weglowych. Pierwsze dwa wyzej wymienione
dawne osadniki stanowia potencjalne zloza surowcow
odpadowych, ktore bedzie mozna wykorzysta¢ m.in. na
cele energetyczne. W latach osiemdziesiatych XX w., kie-
dy w Walbrzychu wydobywano jeszcze wegiel na skale
przemystowa, jedna z kopaln — ,,Victoria” — wykorzysty-
wata powstate w stawie osadowym odpady jako paliwo w
Elektrocieptowni ,,Victoria”, a takze sprzedawata je m.in.
Elektrocieptowni ,,Siekierki” w Warszawie (Hodurek i in.,
1984).

W przesztosci sktadowane na hatdach odpady mineral-
ne byly sporadycznie wykorzystywane. Skaty ptonnej uzy-
wano gldwnie do zasypywania zroboéw kopalnianych oraz
do niwelowania nierownosci w powierzchni ziemi. Wystg-
pujace w hatdach odtamki piaskowcoéw i zlepiencow
wykorzystywano do produkcji kruszywa, ktore stuzyto do
naprawy drog oraz jako materiat do budowy nasypow kole-
jowych (Hodurek i in., 1984; Hodurek, 1987). Ustalono, ze
w latach 1975-1996 wykorzystano na rézne cele niespetna
1% ogdtu odpadow wywiezionych na zwaty.

Hatdy watbrzyskie nie byly wczesniej przedmiotem
szczegotowych badan, a takze zainteresowania, ze wzgle-
du na mozliwos$¢ wykorzystania wystgpujacych tam odpa-
dow. Kopalnie wegla preferowaty sktadowanie odpadow
na powierzchni ziemi jako najtanszy sposob ich unieszko-
dliwiania (Wojcik, 2006). W Zaglebiu Waltbrzyskim usypano

Tab. 3. Wybrane informacje o nieczynnych osadnikach kopalnianych na terenie Watbrzycha (stan w 2010 r.)
Table 3. Selected information about sedimentation tanks in the Watbrzych area (as of 2010)

Osadnik Okres Rodzaje skladowanych Szacunkowa objeto$¢
Sedimentation Polozenie uzytkowania odpadow odpadéw (w mln m®)
tank Site Period of Types of the wastes deposited Estimated volume of mine
exploitation on sedimentation tank waste dumps (million m*)
Watbrzych Sobigcin, mut weglowy
16-1* ulica 1-go Maja 1961-1979 coal slurry 0,5
1-go Maja Str. 1983-1986
Watbrzych Srodmiescie, mut weglowy, popidt
17-1 ulica S. Moniuszki 1969-1997 coal slurry, coal ash 0,9
S. Moniuszki Str.
Watbrzych Gaj, obok hatdy 9-2 mut weglowy, popidt
16-2 next to 9-2 mine waste dump 1956-1997 coal slurry, coal ash 0.9
Watbrzych Srodmiescie, mut weglowy, popidt
11-3 ulica P. Wysockiego 1960—1989 coal slurry, coal ash 1,0
P. Wysocki Str.

*Numery osadnikoéw zgodne z dokumentacja kopalniang tych obiektow. Pierwsza liczba oznacza numer osadnika, natomiast druga, do

jakiej kopalni nalezat ten obiekt (1 —,,Watbrzych”, 2 —

,,Victoria”, 3 —,, Thorez”).

Numbers of sedimentation tanks in accordance with the miting documentation of these sites. The first digit indicates the number of a
sedimentation tank and the second one identifies the mine, to which this site belonged (1 — "Watbrzych", 2 — "Victoria", 3 — "Thorez").
Opracowanie wlasne na podstawie danych pochodzacych z dawnych archiwow walbrzyskich kopaln wegla kamiennego,
Dolnoslaskiego Gwarectwa Weglowego i Inspekcji Ochrony Srodowiska w Watbrzychu.

The author's study based on original archival data of the Walbrzych coal mines and the Lower Silesian Coal Corporation and

Inspectorate for Environmental Protection in Watbrzych.
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39 hald, z czego jedynie 10 bylo uzytkowanych w latach
1975-1996 jako sktadowiska odpadow. Z ustalen autora
wynika, ze w wyzej wymienionym okresie zlozono na
zwalach okoto 28,4 min Mg odpadow, a wykorzystano z
hatd zaledwie 0,27 mln Mg surowcow wtornych. Wsrod
ogo6hu hatd tylko dwie — 4-1 i1 8-2 — zostaly na wniosek
kopaln przebadane pod katem mozliwo$ci wykorzystania
sktadowanych tam odpadow. Z dokumentacji pierwszego z
wyzej wymienionych sktadowisk (Karty informacyjne...,
1975-1995) wynika, ze wystgpujace tam skaty ptonne moga
by¢ uzyte jako komponenty do produkcji materiatow budo-
wlanych przeznaczonych dla budownictwa mieszkaniowe-
go oraz jako kruszywo do budowy drog. Na hatdzie §8-2
znajduje sie okoto 0,1 mln m® mutéw weglowych, o warto-
$ci opatowej 14 000 kJ/kg, ktore mozna wykorzysta¢ do
produkcji niskokalorycznego paliwa (Karty informacyj-
ne..., 1975-1995). Kopalnie wskazaty réwniez, na jakie
cele mozna zagospodarowac¢ odpady wypelniajace misy
dwoch osadnikdéw: 19-11 11-3. Ogdtem jest tam okoto 0,55
min m’ muléw weglowych, ktére mozna wykorzystaé
gtéwnie w produkcji paliwa. Sktadowane na zwatach zuzle
1 popioty stanowia nawet 30% objgtosci niektorych z nich.
Dotychczas nie byly one szerzej wykorzystywane jako
surowce wtorne. Jedynie kopalnia ,,Victoria” kilkakrotnie
sprzedata prywatnym firmom niewielkie ilosci zuzli i
popiolow, ktére wezesniej wywiozta na haldy, a te wyko-
rzystaly odpady do produkcji materiatéw budowlanych
(Hodurek, 1987).

Po zakonczeniu wydobycia wegla na skale prze-
mystowa, w Watbrzychu i Boguszowie Gorcach pozostaty
na powierzchni ziemi znaczne ilo$ci odpadow mineral-
nych. Ustalono, ze na wszystkich zwalach jest okoto 85
miIn m’ skat ptonnych i innych odpadéw, a w misach osad-
nikéw kopalnianych okoto 3,9 mln m® mutéw weglowych i

popiolow. Surowce te mozna zuzy¢ w przysztosci na rozne
cele, na co wskazuje wykorzystanie ich, jak dotychczas
jednak w znikomych ilosciach, do produkcji materiatdow
budowlanych, budowy i remontéw drdg, tworzenia nasy-
poéw kolejowych i drogowych, niwelowania terenu i
wytwarzania niskokalorycznego paliwa. Wystepujace na
hatdach odpady skalne mozna takze zuzy¢ do rekultywacji
terenow poprzemystowych, zwlaszcza w Kotlinie Watbrzy-
skiej, gdzie do dzi$ wystepuja znaczne powierzchnie zde-
wastowane przez przemyst. Dotychczas w Watbrzychu nie
udato si¢ zrekultywowac jeszcze okoto 30 ha terenow
poprzemystowych oraz 45 ha powierzchni hatd. Formy te,
nie tylko szpeca krajobraz, ale takze sa zrédlem zapylenia
powietrza (Wojcik, 2007). Rozebranie ich zapewne przy-
czynitoby si¢ do poprawy estetyki krajobrazu, spadku
zapylenia powietrza, uzyskania nowych powierzchni do
zagospodarowania oraz posrednio do ochrony okolicznych
716z naturalnych surowcow skalnych, dzigki wykorzysta-
niu skat unieszkodliwionych na sktadowiskach. Ze wzgleg-
du na znaczna kubatur¢ niektorych zwatéw oraz to, ze
przewazaja w nich rézne odpady mineralne, niewatpliwie
mozna je traktowac jako potencjalne zrodio tych surow-
cow. W zwiazku z tym konieczne wydaje si¢ doktadne zba-
danie niektorych duzych zwatéw pod katem ich sktadu
petrograficznego i granulometrycznego, a takze rodzajow
tworzacych je odpadéow oraz okreslenie wiasciwosci
fizycznych i chemicznych sktadnikow tworzacych te for-
my, w celu wyznaczenia optymalnych kierunkow wyko-
rzystania tych odpadow.

UWAGI KONCOWE

W minionych okoto 130 latach, gtéwnie pod wptywem
rozwoju goérnictwa weglowego, powstala w badanym

?km

osady antropogeniczne (liczy obok sygnatury
oznaczajg maksymalng migzszos$¢ osadow [m])
anthropogenic sediments (numbers next to signature
indicate the maximum thickness of sediments [m])

wW

0

granice kotlin
boundaries of valleys

—_——

KOTLINA KUZNICKA

KUZNICKA VALLEY

KOTLINA WALBRZYSK

WALBRZYSKA VALLEY

Ryc. 6. Rozmieszczenie i miazszo$¢ osadow antropogenicznych w kotlinach: Watbrzyskiej i Kuznickiej, powstalych pod wptywem

kopalnictwa weggla w latach 1865-1996

Fig. 6. The distribution and thickness of the anthropogenic sediments in Watbrzyska and Kuznicka Valleys which were formed as a result

of coal mining in 1865-1996
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obszarze specyficzna warstwa utworéw antropogenicz-
nych. Tworza ja r6znej wielkoSci odtamki skalne (tupki ila-
ste, ifowce, mutowce, piaskowce, zlepience i ryolity) oraz
mineralne odpady przerdbcze: miat weglowy, zuzle i
popioty. W Kotlinie Walbrzyskiej utwory te zalegaja na
naturalnym podtozu na wysokosci od 420 do 580 m n.p.m.,
za$ w Kotlinie Kuznickiej od 510 do 575 m n.p.m.
Miazszos¢ osadow antropogenicznych jest tam zrdéznico-
wana (3—105 m). W pierwszej z wyzej wymienionych
kotlin wynosi ona maksymalnie 105 m, natomiast w dru-
giej 45 m. Kompleks utwordéw antropogenicznych nie two-
rzy w badanym obszarze jednolitej warstwy, lecz wystgpuje
W postaci ptatow o zréznicowanej powierzchni i miazszo-
$ci (ryc. 6). Okres, w ktorym powstatl, trwat okolo 130 lat,
niemniej ilo$¢ nagromadzonych na powierzchni ziemi
odpadéw mineralnych jest znaczna oraz sa one tatwo
dostepne. Rozpoznanie niejednorodnosci budowy tej war-
stwy oraz wlasciwosci fizycznych i chemicznych tworzacych
ja sktadnikow stwarza duze mozliwosci ich wykorzystania
jako surowcoéw wtornych w gospodarce. Wyniki szcze-
gélowych badan odpadéw tworzacych haldy i osadniki
kopalniane moga by¢ rdwniez wykorzystane do optymal-
nego zabezpieczenia tych form przed ich negatywnym
wplywem na $rodowisko przyrodnicze.
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Ryec. 4. Czgs¢ nieczynnego osadnika 17-1 z osadami poflotacyjnymi w Walbrzychu Srodmiqéciu
Fig. 4.The part of the inactive settling pond (17-1) with post-flotation wastes in Watbrzych Srodmiescie

Rye. 5. Odstonigte osady poflotacyjne w dnie nieczynnego osadnika 11-3 w Watbrzychu Sr(’)dmips’ciu. Obie fot. J. Wojcik
Fig. 5. The outcrop of post-flotation wastes in the bottom of inactive settling pond (11-3) in Walbrzych Srédmiescie. Both photos by J. Wojcik
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