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ULOKOWANYCH W WYROBISKACH PODZIEMNYCH KOPALN
W SWIETLE MODELOWANIA HYDROGEOCHEMICZNEGO

1. Wprowadzenie

Ochrona uzytkowych wod podziemnych i gospodarka odpadami, zwlaszcza w silnie
zurbanizowanych rejonach, jest jednym z najwazniejszych zadan w ochronie srodowiska
(Program Ochrony Srodowiska Woj. Slaskiego).

W dziatalno$ci gorniczej odpady najczesciej wykorzystywane sa na powierzchni w pro-
cesach rekultywacji terenu lub sktadowane w pustkach poeksploatacyjnych kopala w ramach
przemystowego ich wykorzystania [1]. Podsadzone w taki sposob wyrobiska goérnicze
mozna traktowac jako podziemne sktadowiska odpadow, zwtaszcza w przypadku gdy z ulo-
kowanych odpadéw moga uwalniac¢ si¢ zanieczyszczenia [10]. Sktadowisko podziemne ma
szereg zalet w poréwnaniu ze skladowiskiem na powierzchni ziemi (trwate odizolowanie
odpadow, ograniczenie szkodliwego oddziatywania odpadéw itp.). Tematyka lokowania od-
padow w wyrobiskach podziemnych jest szczegdlnie aktualna w warunkach restruktury-
zacji gornictwa (likwidacja kopaln, rejonéw, pol eksploatacyjnych), ktore daje nowe mozli-
wosci zagospodarowania znacznych ilo$ci odpadéw do wypelniania pustek poeksploatacyj-
nych czy likwidacji wyrobisk [14]. Lokowanie popioldéw lotnych w ramach réznych
technologii goérniczych (podsadzka samozestalajaca, doszczelnianie zrobow zawalowych,
pasy podsadzkowe, likwidacja zbednych wyrobisk) jest powszechnie praktykowane w gor-
nictwie weglowym (okoto 3,2 min m® wedtug danych UTEX).

Pamigtac jednak nalezy o wadach takiej dziatalnosci, do ktérych naleza [12]:

— nieodwracalno$¢ procesu lokowania odpadéw pod ziemia;
— brak mozliwo$ci kontroli proceséw zachodzacych w sktadowisku;

— mozliwo$¢ zanieczyszczenia wod podziemnych.
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Wymienione wyzej wady sktadowisk wymagaja przeprowadzenia analizy i identy-
fikacji zjawisk zachodzacych w sktadowisku zar6wno w momencie sktadowania, jak i wie-
le lat po jego zakonczeniu. W pierwszej kolejnosci nalezy przeanalizowaé warunki przepty-
wu wod w rejonie sktadowiska, a nastgpnie procesy wplywajace na mozliwo§¢ migracji
zanieczyszczen [9]. Analiza taka jest niezbedna do prawidlowej oceny zagrozen ze strony
sktadowanych odpadow.

2. Mozliwosci modelowania migracji zanieczyszczen
ze zdeponowanych popiolow

Ocena wplywu lokowanych popiotéw na srodowisko gruntowo-wodne powinna uwzgled-
nia¢ wiasciwosci fizykochemiczne popioldw oraz warunki geologiczno-gornicze rejonu
lokowania [9].

2.1. Rodzaje oraz wlasciwosci popiolow lotnych deponowanych w wyrobiskach

Popioty lotne wykorzystywane w technologiach gorniczych to gtdwnie odpady pocho-
dzace z proceséw spalania weggla kamiennego i brunatnego. Na ich wlasciwosci fizykoche-
miczne zasadniczy wpltyw ma rodzaj paliwa, technologia spalania wegla oraz obecnos¢ lub
brak produktow odsiarczania spalin [1, 6].

Istotnym parametrem charakteryzujacym popioty, poza zawartoscia SiO, i Al,O3, jest
zawarto$¢ w nich tlenkow aktywnych, tzw. wolnego wapna (wolnych alkaliow wyrazanych
jako ,,wolne CaQ”), decydujaca o ich alkalicznosci (zdolnosci popiotow do neutralizacji
kwasow) [6].

Popioty zawierajace produkty odsiarczania spalin metoda sucha charakteryzuja sig
wzglednie duza zawarto$cig catkowitego CaO (a w tym rowniez wolnego CaO) w porow-
naniu do popiotdéw, ktore zawieraja produkty odsiarczania spalin metoda poétsucha i z ko-
tlow fluidalnych. Rownoczesnie ze wzgledu na nizsza sprawno$¢ odsiarczania spalin meto-
da sucha odpady te zawieraja odpowiednio mniejsza ilo$¢ siarki zwiazanej (w przeliczeniu
na SO;) [6].

Popioty zawierajace produkty odsiarczania spalin metoda potsucha i z kottow fluidal-
nych przy porownywalnych $rednich zawarto$ciach calkowitego CaO réznia sig nieco kon-
centracja ,,wolnego CaO” oraz ilo$cia zwiazanej jako SO; siarki, ktorej zdecydowanie wig-
cej jest w popiotach z kotta fluidalnego [6].

Najbardziej, zarowno podstawowym sktadem chemicznym, jak i zawartoscia pierwiast-
kow §ladowych, odbiegaja od dotad opisanych popioly niezawierajace produktéw odsiar-
czania spalin. Wyro6zniaja si¢ one wielokrotnie mniejsza zawartoscia siarki (jako SO3),
znacznie mniejsza zawartoscig catkowitego CaO (ponizej 10%) i niska zawartoscia ,,wolne-
go Ca0”. Jednoczesnie w popiotach tych widoczna jest zdecydowanie wyzsza koncentracja
pierwiastkéw sladowych [6].
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Ocena toksycznosci odpadow wykonywana jest na podstawie testu wymywalnosci.
Odcieki z popioldw zawierajacych produkty odsiarczania spalin z reguly przekraczaja do-
puszczalne 500 mg SO, /dm’ (dla $ciekow wprowadzanych do wéd i do ziemi wedhg
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 2002 r.). Charakterystyczny dla roztworéw filtru-
jacych przez odpady jest niekorzystnie wysoki odczyn pH, co ma jednak pozytywny wptyw
na ograniczenie do minimum mobilnosci pierwiastkow §ladowych (w tym metali cigzkich),
ktoére w tym zakresie pH roztworéw sg trudno rozpuszczalne. Poziom ich stezen z reguty
jest znacznie ponizej granicy oznaczalno$ci stosowanych metod analitycznych (ASA, ICP)
[9, 11, 12].

2.2. Ocena warunkow geologiczno-gérniczych

Budowa modelu hydrogeologicznego tak duzego obszaru jak OG kopalni poprzedzona
musi by¢ przestudiowaniem materiatow zréodtowych (dokumentacji mierniczo-geologicz-
nej, PZZ itp.), gdyz od ilosci informacji zebranych na tym etapie budowy modelu zalezy
wiarygodno$¢ modelu. Konieczne jest rowniez przeanalizowanie wszelkich prawdopodob-
nych drog filtracji i ocena, jak duzy wptyw na warunki przeptywu maja ewentualne pustki
poeksploatacyjne lub/i czy zostaly one w wystarczajacym stopniu doszczelnione [3]. Wy-
niki tych analiz warunkuja mozliwos$¢ przyjgcia filtracyjnego modelu przeptywu lub wyka-
zuja konieczno$¢ analizy przeplywoéw burzliwych. Kolejnym krokiem w ocenie mozliwosci
wykorzystania modelowania jest przeprowadzenie generalizacji budowy geologicznej oraz
przyjgcie warunkow brzegowych i podzial analizowanego obszaru na elementarne bloki ob-
liczeniowe (dyskretyzacja modelu). W oparciu o zgromadzone dane mozliwa jest budowa
modelu matematycznego i przeprowadzenie kalibracji, czyli pordwnanie otrzymywanych
wynikow z danymi uzyskanymi z dokumentacji mierniczo-geologicznej [13]. Warto$ci poczat-
kowe (np. wspotczynniki filtracji) przyjete w modelu koryguje si¢ do czasu, kiedy wyniki
modelowania w jak najwigkszym stopniu odpowiadaja rzeczywistym wartosciom uzyski-
wanym w kopalni (np. wielkosci doptywow na poziom eksploatacyjny). Na skalibrowanym
modelu hydrogeologicznym mozna nastgpnie modelowa¢ przeplyw migrujacych zanie-
czyszczen.

Na wiarygodno$¢ modelu zasadniczo wptywa liczba danych, na podstawie ktorych prze-
prowadzona zostata schematyzacja i wykonany model [5]. Modelowanie hydrogeologiczne
gorotworu naruszonego dziatalnos$cia gornicza, w ktorym zasadnicze znaczenie dla warun-
kow przeptywu wod moga mie¢ uprzywilejowane drogi filtracji, takie jak wyrobiska koryta-
rzowe, niedoszczelnione zroby poeksploatacyjne itp., stanowi szczeg6lnie trudne zadanie [7].

Mozliwos¢ wykorzystania takiego narzedzia, jakim jest program komputerowy, wa-
runkowana jest ocena, czy istniejace pustki beda znaczaco wptywaly na warunki przeptywu
wod, czy w ogdlnym wyniku modelowania istniejace lokalnie uprzywilejowane drogi prze-
pltywu nie wplyna znaczaco na wyniki i mozliwe bgdzie przyjgcie ustalonego modelu prze-
ptywu wod w goérotworze [13—15].
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3. Przyklad wykorzystania
technik modelowania hydrogeochemicznego

Mozliwos¢ wykorzystania technik modelowania hydrogeochemicznego przeanalizo-
wano na przykladzie sktadowisk popiotow lotnych deponowanych w wyrobiskach pod-
ziemnych kopalni ,,Katowice-Kleofas” Ruch 1. Popioty lotne sktadowano w wyrobiskach
kopalni w ramach ich przemystowego wykorzystania w profilaktyce przeciwpozarowej. Re-
jonem lokowania popiotow byla zdrenowana czgs$¢ gérotworu, przez co nie istniato zagro-
zenie ze strony odciekow z popiotow dla jakosci wod podziemnych. Mozliwo$¢ zanieczysz-
czenia wod podziemnych zaistnieje w przypadku zatopienia goérotworu w rejonie sktado-
wiska, czyli zaprzestania odwadniania i zatopienia kopalni w trakcie likwidacji [9]. Analizg
mozliwosci wykorzystania technik modelowania hydrogeochemicznego przeprowadzono
dwuetapowo, dla przypadku czgsciowego i catkowitego zatopienia rejonu lokowania popio-
16w lotnych, uwzgledniajac konieczno$¢ prowadzenia bezpiecznej eksploatacji w sasiednich
zaktadach goérniczych [12].

3.1. Warunki geologiczne

Obszar ztoza wegla kamiennego KWK ,,Katowice-Kleofas” Ruch I zlokalizowany jest
w obrgbie Plaskowyzu Bytomsko-Katowickiego, sktadajacego si¢ z szeregu garbow o splasz-
czonych wierzchotkach. Powierzchnia terenu jest urozmaicona, fagodnie opadajaca z poino-
cy 1 potudnia w kierunku rzeki Rawy.

Pod wzgledem stratygraficznym profil ztoza do glebokosci okoto 1000 m budujg utwory
czwartorzedu (holocen i plejstocen) oraz karbonu:

—  Seria Mutowcowa (westfal A + B):
e warstwy orzeskie i zalgskie,
— Gornoslaska Seria Piaskowcowa:
e (namur C) warstwy rudzkie,
e (namur B) warstwy siodtowe,
— Seria Paraliczna (namur A):

e warstwy porgbskie, jaklowieckie, gruszowskie.

Zloze lezy w glownej czgsci na potudniowym skrzydle siodta glownego, natomiast pot-
nocno-zachodnia czg$¢ ztoza znajduje si¢ w obrgbie struktury tektonicznej, zwanej koputa
Chorzowa.

Rozciagtos¢ warstw karbonskich zblizona jest do kierunku osi siodta gléwnego, a ich
upad jest zmienny i wynosi 4+5° w czg$ciach potudniowej i centralnej, rosnie w kierunku
pénocnym, osiagajac miejscami ok. 25°.

Zloze pocigte jest kilkoma uskokami dzielacymi je na odrgbne bloki tektoniczne (rys. 1),
poprzesuwane w stosunku do siebie o kilkadziesiat metréw w pionie.
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Rys. 1. Warunki tektoniczne w rejonie KWK ,,Katowice-Kleofas” Ruch I

Analiza warunkow gorniczych

Obszar gorniczy KWK ,,Katowice-Kleofas” Ruch I potozony jest w poludniowo-za-

chodniej czgs$ci Katowic i potudniowo-wschodniej czgéci Chorzowa. Graniczy on z naste-
pujacymi kopalniami (rys. 1):

od zachodu — KWK ,,Polska-Wirek”, rejon Wirek;

od potnocy — KWK, Polska-Wirek”, rejon Polska;

od potudnia — KWK ,,Slask” i »Wujek”;

od wschodu — KWK , Katowice-Kleofas” Ruch II oraz z polem rezerwowym bytej
Kopalni ,,Siemianowice”.

W ostatnim okresie ztoze byto udostgpnione na nastgpujacych poziomach:

poziom 444 m udostgpnial poktady 402, 403/2, 501 (w czgSci poludniowo-wschodniej
OG) oraz poktad 620 (w czgsci poéinocno-zachodniej);

poziom 504 m udostegpniat poktady 501 i 504 w czgSci potudniowej obszaru, poktad
510 w czg$ci wschodniej 1 620 w czgsci srodkowej;

poziom 570 m udostgpniat w kierunku zachodnim poktady 501, 504 oraz w kierunku
wschodnim poktad 501 (przekopem wznoszacym H);

poziom 700 m udostepnial poktady z grupy 500 i 600 zalegajace ponizej poziomu 570 m.
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3.2.1. Lokowanie popioléw w zrobach Kopalni ,,Katowice-Kleofas”

Lokowanie odpadow w KWK ,,Katowice-Kleofas” Ruch I polegato przede wszystkim
na doszczelnianiu zrobéw zawatowych 1 odbywato si¢ zgodnie z zasadami okreslonymi
w planie ruchu zaktadu. Odpady lokowane byly w wyrobiskach suchych lub o niewielkich
doptywach, co ograniczato lub catkowicie eliminowato zagrozenie tugowania z nich sub-
stancji rozpuszczalnych [9, 12].

W kopalni ,,Katowice-Kleofas” Ruch I lokowane byty popioty i zuzle z nastgpujacych
zaktadow: EC Tychy, EC Lo6dZ, EC Bedzin, El. Chorzéw, El. Siersza, El. Lagisza, El. Opole,
El. Jaworzno III. Jako date poczatkowa stosowania w podziemiach kopalni odpaddéw po-
chodzacych z elektrowni i elektrocieptowni przyjmuje si¢ rok 1993, kiedy to rozpoczgto
doszczelnienie zrobéw zwatowych w poktadzie 510. W ramach przemystowego wykorzys-
tania odpadéw w KWK , Katowice-Kleofas” Ruch I, popioty lotne i Zuzle byly lokowane
w zrobach w poktadach 501, 5101 620 [9, 12].

Ogolem w latach 1993 do 2004 w Kopalni ,,Katowice-Kleofas” Ruch I zdeponowano
tacznie 463 209,3 m® popiotdw lotnych i zuzli, gtdwnie niezawierajacych produktéw odsiar-
czania spalin, z czego [9, 12]:

— 93057,26 m® w pokladzie 501;
— 185339,3 m® w pokladzie 510;
— 184 812,7 m* w pokladzie 620.

3.2.2. Eksploatacja zloza w rejonie skladowiska w zrobach pokladu 501

Omawiany rejon potozony jest migdzy uskokami: Wojciech na potudniowym wscho-
dzie, Baildonski Srodkowy na péinocnym wschodzie, Arkona na pémocnym zachodzie oraz
granica obszaru gorniczego z KWK ,,Wujek” na potudniu OG (rys. 2).

W omawianym rejonie poktad 501 zalegat na glebokosci od okoto 530 metréw w czesci
pénocnej do okoto 580 metréw ponizej powierzchni terenu w czgsci poludniowej rejonu.
Nad rejonem zrobow poktadu 501 nie prowadzono eksploatacji gorniczej, wykonano jedynie
kilka wyrobisk: przekop 216 z poktadu 501 do poktadu 416, przekop wznoszacy z poziomu
570 do poktadu 501 (przekop H), przekop ,,wschodni” na poziom 444 m (rys. 2). Pod rejonem
eksploatacyjnym w pokladzie 501 nie prowadzono eksploatacji. Wedtug informacji z dziatu
mierniczo-geologicznego wyrobiska korytarzowe: przekop H, przekop 216 oraz przekop
,wschodni” w rejonie sktadowiska oraz zroby w poktadzie 501 kopalni, zostaty zlikwidowane
poprzez doszczelnienie podsadzka hydrauliczng i szlamami w trakcie eksploatacji [12].

3.2.3. Eksploatacja zloza w rejonie skladowiska w zrobach pokladu 510

Rejon, gdzie lokowano popioty lotne w zrobach poktadu 510, potozony jest migdzy usko-
kiem Zachodnim I (rys. 1), chodnikiem glownym ,,Zachod” w poktadzie 510, przekopem ,,C”
i przekopem ,,B” na poziomie 570 m (rys. 3). Poktad w omawianym rejonie zalegat na gle-
bokosci od okoto 580 m w czg$ci potnocnej do okoto 650 metréw w czgsci potudniowej re-

jonu (rys. 3).

466



SN
i
i

Z KWK KATOWICE - KLEOFAS RU
oo 2. Fortuna

—

—

§zj Zachcdm /dea

Kladu 51
e

T
schodni
skkadmmska
wzrobach
pokladu 6207

dadowis|
/ wzrobao(\ pokladu

C\I-N
—

A A
. - —powierzchnia tereny okolo +270 mnpm S
A
kompleks potprzepuszczalny/staboprzepuszczalny - Czwartorzed
__ sirop karbonu
N ©
o
©
g
c
kompleks staboprzepuszezalny 5
A
N 4%
kompleks polprzepuszczalny migzszoscei 200 ~ 220 m
poziom 376 m -99m npm

poziom 444 m

-160mnpm

POKLAD 501

m
mﬁnmsm

poziom 570 m

kompleks staboprzepuszczalny

kompleks staboprzepuszczalny

NN
AARAY

zroby wypetnione popiotem

zroby zawatowe

=234 mnpm
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Nad rejonem zroboéw poktadu 510 prowadzono eksploatacj¢ gornicza w poktadach:

— 504 o grubosci $redniej 2,5 m w okresie 1953—1956 systemem z zawalem stropu oraz
w okresie 1967-1973 systemem na podsadzke hydrauliczna,

— 501 o grubosci $redniej 7,5 m w okresie 1942—1951 systemem z zawatem stropu oraz
w okresie 1964—1967 systemem na podsadzke hydrauliczna,

— 412 o grubosci sredniej 1,7 m w okresie 1957-1960 systemem z zawatem stropu,

— 407/4 o grubosci $redniej 1,8 m w okresie 1951-1957 systemem z zawalem stropu
czeéciowo z podsadzka sucha,

— 405 o grubosci $redniej 3,2 m w okresie 1890-1930 systemem z zawatem stropu,

— 405/5 o grubosci $redniej 1,6 m w okresie 1906—1924 systemem z zawatem stropu.

Ponizej wystepuja poktady grupy 600, w ktorych nie prowadzono eksploatacji.

Wyrobiska korytarzowe w zrobach i wokot zrobow poktadu 510, w ktorych lokowano
popioty lotne, zostaty zlikwidowane poprzez podsadzenie (wszystkie wyrobiska wykonane
w poktadzie oraz przekop ,,C” i przekop ,L” na poziomie 570 m). Pozostale wyrobiska
zostaty otamowane (wedlug mapy pokladowej poktadu 510), droznos¢ tych wyrobisk nie
jest znana, nalezy jednak przypuszczac, ze z uwagi na wystgpowanie zarowno w stropie,
jak 1 w spagu itowcoéw i mutowcow oraz w $wietle obserwacji dotowych nastapito (lub na-
stapi do czasu zatopienia kopalni) ich zaci$nigcie [12].

3.2.4. Eksploatacja zloza w rejonie skladowiska w zrobach pokladu 620

Omawiany rejon potozony jest migdzy uskokiem Srodkowym od zachodu (rys. 1), chod-
nikiem odstawczo-zbiorczym od pdinocy, upadowa 8 od wschodu i granica OG z KWK
»Wujek” (rys. 4).

W omawianym rejonie poktad 620 zalegal na glgbokosci od okoto 610 metrow w czg-
$ci potnocnej do okoto 730 metrow w czgsci potudniowej rejonu (rys. 4). Nad rejonem zro-
bow poktadu 620 prowadzono eksploatacje gornicza w poktadach grup 500 i 400.

Wyrobiska korytarzowe (chodniki nad$cianowe i pod$cianowe) prowadzone w poktadzie
wegla 620 zostaly zlikwidowane poprzez doszczelnienie podsadzka hydrauliczna i szlama-
mi w trakcie eksploatacji. Wyrobiska korytarzowe na poz. 570 i 700 metréw, udostgpnia-
jace poktad 620, sa drozne ze wzgledu na prowadzona do konca okresu funkcjonowania
kopalni eksploatacje [12].

3.3. Schematyzacja warunkow geologiczno-gorniczych

Budowa geologiczna rzadko pozwala na doktadne odwzorowanie warunkéw hydro-
geologicznych w przejetym modelu ztoza czy jego rejonu ze wzgledu na niejednorodnosc
wydzielen litologicznych, ich rozprzestrzenienie, zaangazowanie tektoniczne lub rozmiar
modelowanego obszaru [2, 5]. Z tego powodu przy budowie modelu hydrogeologicznego
przeprowadzono schematyzacje warunkéow hydrogeologicznych modelowanego rejonu.
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W konstrukcji modelu ztoza konieczne bylo zgeneralizowanie wydzielen litologicz-
nych oraz przyjmowanie zwartych grubych pakietow warstw przepuszczalnych lub stabo
przepuszczalnych w catym wyroznionym kompleksie skalnym. Przyjgto za utwory prze-
puszczalne kompleksy, w ktorych dominuja piaskowce od drobno- do gruboziarnistych oraz
zlepience, natomiast utwory ilasto-mutowcowe wystepujace pomigdzy piaskowcami sa nie-
wielkiej miazszosci, a ich wystgpowanie w sasiedztwie wyeksploatowanych pokladow
wegla pozwala sadzi¢, ze nie stanowia one wystarczajacej izolacji dla infiltracji wod. Jako
utwory potprzepuszczalne wydzielano warstwy, w ktorych w przewazajacej ilosci wystepo-
waly ilowce 1 mutowce, piaskowce w wydzielanym kompleksie wystgpuja w formie cien-
kich, niewielkiej miazszo$ci (do kilku metréw) tawic lub w postaci soczew. Generalizacji
wydzielen litologicznych dokonano na podstawie przekrojow geologicznych przez ztoze
KWK ,,Katowice-Kleofas” Ruch I oraz profili szybow i otworéw wiertniczych (tab. 1) [9, 12].

TABELA 1
Schemat ideowy modelu hydrogeologicznego rejonu KWK ,,Katowice-Kleofas” Ruch I

Stratygrafia Litologia Opis

I warstwa modelu

piaski Na podstawie informacji z wykonanych
k=326%10"*m/s w obszarze OG studni wykonano mapg
Czwartorzed . nadktadu z wydzieleniem utworow
ghnyﬁg przepuszczalnych nieprzepuszczalnych
k=1x10"m/s

W utworach czwartorzgdu przyjeto
zakonczenie II etapu modelowania

warstwy kompleks stabo
Westwal .
orzeskie przepuszczalny II warstwa modelu
A+B ) { “
K i zatgskie k=1x10"m/s
a IIT warstwa modelu
r Poziom eksploatacyjny 444, z doptywami
komplek iomi 3 /mi
b c warstwy omple Sl na poziomie 2,464 m’/min
Namur dzki przepuszezally | 7 wzoledow bezpieczefistwa eksploatacji
0 rudzkKie _ _7 /
k=6,5x10"m/s | y kopalniach sasiednich do tego poziomu
n przyjeto spietrzenie wody
w | etapie modelowania
Komplek IV warstwa modelu
% wars OSELZ s Poziom eksploatacyjny 504, z doptywami
O | Namur B . twy na poziomie 0,694 m*/min
siodlowe przepuszczalny
r k=1x10"%m/s Poziom eksploatacyjny 570, z doplywami
n na poziomie 0,8 m”’/min
kompleks V warstwa modelu
warstwy I . . .
Namur A : przepuszczalny Poziom eksploatacyjny 700, z doptywami
porgbskie B 7 A 3, .
k=2,1x10"m/s na poziomie 0,134 m’/min
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3.4. Model hydrogeochemiczny migracji zanieczyszczen

W oparciu o analiz¢ warunkow geologiczno-gorniczych przyjeto za zasadne zatozenie fil-
tracyjnego modelu przeptywu wod w gorotworze w rejonach lokowania popiotéw. W pierw-
szej kolejnosci stworzono model koncepcyjny, a nast¢pnie przetransponowano go do programu
Visual ModFlow Pro.

Parametrami ,,wejSciowymi” do modelowania byty wartosci parametrow migracji za-
nieczyszczen (przenoszenia konwekcyjnego, dyfuzji i dyspersji hydrodynamicznej, sorpcji,
wylugowania) okreslone dla sktadowiska popiotow lotnych oraz dla osrodka skalnego [9].
Wartoséci parametrow przyjetych dla sktadowiska przyporzadkowano dla blokéw oblicze-
niowych znajdujacych si¢ w rejonie, gdzie lokowane byty popioty. Dla pozostalej czgsci
modelowanego obszaru przyporzadkowano warto$ci parametrow przyjgtych dla gérotworu.

Modelowanie hydrogeochemiczne przeprowadzono w dwoch etapach [9, 12]:

1. Zatopienie gorotworu pomigdzy rzednymi: —330 i —220 m n.p.m. przy zalozeniu czasu
zatapiania wynikajacego z oszacowanej pojemnosci wodnej i wielkosci doptywu natu-
ralnego do kopalni wynoszacego ok. 6 lat, po ktorym zostanie ustabilizowane i utrzymy-
wane zwierciadtlo wody w gorotworze na rzednej —220 m n.p.m. Po ustabilizowaniu
si¢ zwierciadta w gérotworze modelowano i obserwowano w dalszym ciagu migracje
zanieczyszczen, przyjmujac, ze zasadniczy wpltyw na kierunek rozprzestrzeniania si¢
ich w gorotworze bedzie miata praca szybu drenujacego, utrzymujacego zwierciadto
wody na rzednej —220 m n.p.m. W tym etapie, od momentu ustalenia si¢ zwierciadta
wody w gorotworze, modelowano rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen po 1, 5, 10120
latach. Zakonczenie modelowania dla I etapu po 20 latach bylo podyktowane zatoze-
niem, ze po takim czasie od zatopienia kopalni do poziomu —220 m n.p.m. moze nastapi¢
wyczerpanie zasobow w kopalniach sasiednich (szacowane na okoto 20-30 lat przy obec-
nym poziomie wydobycia) i nie bedzie zachodzi¢ koniecznos¢ dalszej ich ochrony.

2.  Modelowanie dalszego rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w czasie calkowitego za-
tapiania gorotworu do rzednych ustalonego poziomu wdd. Sytuacj¢ wyjsciowa do tego
etapu stanowity warunki przeplywu i rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen wynikaja-
ce z | etapu modelowania.

3.5. Wyniki modelowania

Catkowita pojemnos¢ wodna gérotworu w OG ,,Katowice-Kleofas” Ruch I powoduje,
ze czas jego zatapiania w interwale od —330 do +280 m n.p.m. w wyniku jedynie doptywu
naturalnego wynosi okoto 26 lat. Utrzymanie poziomu woéd w gorotworze na okreslonej
rzednej, wynikajacej z konieczno$ci uwzglednienia obecno$ci potaczen hydraulicznych
z kopalniami sasiednimi, wydluzy catkowity czas zatapiania, ale nie wptynie na mozliwos¢
modelowania tego procesu, przy przyjgciu uproszczenia polegajacego na zatozeniu réwno-
czesnego zatapiania gorotworu w kopalniach sasiadujacych. Uproszczenie takie jest o tyle uza-
sadnione, Ze niedopuszczenie do przeplywow pomigdzy kopalniami jest podyktowane wzgle-
dami bezpieczenstwa, zwigzanymi z zachowaniem statecznosci filarow granicznych [12].
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Ze sktadowiska popiotow energetycznych, w wyniku przeptywu przez nie wody w trak-
cie zatapiania kopalni, moga by¢ tugowane gtéwnie jony chlorkowe (pochodzace gtownie
z wody uzytej do sporzadzania mieszaniny popiolowo-wodnej) i siarczany, a takze jony wap-
nia i chromu (Cr®"). Ich migracja w gorotworze zachodzi gtdwnie na drodze przenoszenia
konwekcyjnego i dyspersji, i jest wymuszona istniejacymi spadkami hydraulicznymi na
etapie utrzymywania zwierciadta wod na okreslonej rzednej dla ochrony potaczen hydrau-
licznych. Po ustaleniu si¢ zwierciadta wody w gérotworze na poziomie quasi-pierwotnym
istotne znaczenie maja procesy dyfuzji molekularnej [12].

Okreslony w wyniku modelowania hydrogeochemicznego zasigg migracji zanieczysz-
czen w gorotworze w OG ,,Katowice-Kleofas” jest niewielki. Przy zalozeniu koniecznosci
utrzymywania poziomu wod w goérotworze na rzednej —220 m n.p.m. (dla ochrony pota-
czenia hydraulicznego z Kopalnia ,,Polska-Wirek™), jony chlorkowe, uwalniajace si¢ naj-
szybciej ze zdeponowanych w zrobach poktadu 501 popiotéw lotnych, dotra do drenuja-
cego szybu ,,Wschodni”, tj. na odlegto$¢ okoto 1000 m od rejonu ulokowania popiotow,
dopiero po 26 latach od momentu rozpoczgcia zatapiania (po 20 latach drenazu szybem
»Wschodni”). Po catkowitym zatopieniu gorotworu i dalszej migracji przez rozpatrywany
w modelu okres 110 lat aureola zanieczyszczen osiagnie wysoko$¢ ponad 230 metréw nad
miejscem zdeponowania popiotdéw lotnych w poktadzie 501, nie osiagajac stabo przepusz-
czalnego kompleksu warstw orzeskich i rudzkich [12].

4 Whnioski

W skonstruowanym modelu hydrogeologicznym przyjgto pewne uproszczenie zakta-
dajace, ze mimo prawdopodobienstwa wystapienia na pewnych niewielkich odcinkach
przeptywu turbulentnego (w wyrobiskach niepodsadzonych), mozliwe jest stworzenie dla
catego OG kopalni modelu filtracyjnego przeptywu [4, 7, 8, 16]. Opieralo si¢ ono na stwier-
dzeniu, ze w trakcie zatapiania kopalni izolacja wyrobisk poziomowych ogranicza przeptyw
turbulentny tylko do pewnych niewielkich odcinkéw wyrobisk, nie wptywajac znaczaco na
warunki przeplywu i zasigg migracji zanieczyszczen na catym OG ,,Katowice-Kleofas”.

Na tej podstawie dla modelowanego obszaru w wyniku przeprowadzonej symulacji
mozliwe jest wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow [9, 12]:

1) W $wietle uzyskanych wynikow badan mozna stwierdzié, ze zdeponowane w wyrobis-
kach podziemnych KWK , Katowice-Kleofas” odpady energetyczne nie stanowig i nie
beda stanowi¢, nawet po zatopieniu gorotworu, zagrozenia dla uzytkowych, czwarto-
rzgdowych poziomoéw wod.

2) Mozna zatem zatozy¢, ze sktadowiska odpaddéw energetycznych zlokalizowane w wy-
robiskach goérniczych kopaln GZW na duzych glebokosciach (ponad 400~500 m),
w otwartych i pototwartych uktadach hydraulicznych, nalezy uzna¢ za bezpieczne dla
srodowiska (przedostanie si¢ z nich zanieczyszczen do uzytkowych uje¢ wod pod-
ziemnych jest praktycznie niemozliwe).
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3)

W przypadku uktadow hydraulicznych izolowanych mozliwosci zanieczyszczenia uzyt-
kowych pozioméw wdd podziemnych na skutek migracji zanieczyszczen lugowanych
z odpadéw energetycznych ulokowanych w goérotworze w trakcie zatapiania kopalni
ograniczone moga by¢ jedynie do fazy czesciowego zatapiania gorotworu i wymuszo-
nych spadkéw hydraulicznych w rejonach ulokowanych popiotow.
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