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Streszczenie

W artykule zaproponowano modyfikacj¢ metody oceny zagrozenia pozarowego na terenach lokowa-
nia odpadéw poweglowych. Metoda pierwotna zostata opracowana w Gtéwnym Instytucie Goérnictwa
w latach 80. XX w. i zmodyfikowana w 1996 r. Wprowadzone zmiany zmierzaty do uproszczenia istnie-
jacej juz metody. Dostosowano ja do obecnych mozliwosci technicznych w zakresie badan parametréw
okreslajacych stan termiczny obiektow formowanych z odpadéw powgglowych. Wazny aspekt stanowity
takze warunki techniczne omawianej metody, obejmujace oceng jako$ci prowadzonych robdt.

W tak zmodyfikowanej metodzie najwazniejszymi kryteriami oceny zagrozenia pozarowego sa:

- zakres i czgstotliwo$¢ badan stanu termicznego obiektu,

- ocena wskaznika zaggszczenia uformowanych nasypow.

Modification of the method for assessing the fire hazards in areas of coal mining
wastes locating

Abstract

In the article, the modification of the method for assessing the fire hazards in areas of coal mining
wastes locating has been proposed. The primal method was developed in the Central Mining Institute
(Gtéwny Instytut Goérnictwa) in the 1980s of the 20th century and modified in 1996. The aim of the
undertaken changes has been to simplify the already existing method. It has been adapted to the current
technical possibilities in the field of the research parameters defining the thermal state of objects formed
from mining waste. As the important aspect the technical conditions of this method have also been stated,
including the assessment of the quality of the carried out works.

In the method modified in this way, the major fire hazard assessment criteria have been regarded as:

- the scope and frequency of tests on thermal state of an object,

- the evaluation of the indicator of the formed embankments density.

1. WPROWADZENIE

Wydobyciu oraz przerébce wegla kamiennego towarzyszy powstawanie znacz-
nych ilosci odpadéw. Obecnie wigkszos¢ wytwarzanych odpadéw powegglowych jest
poddawana odzyskowi. Otrzymane w ten sposéb odpady najczesciej sa wykorzysty-
wane jako material budowlany przy r6znego rodzaju robotach inzynieryjnych. Stano-
wia takze materiat do rekultywacji terenow zdegradowanych.

Bez wzgledu na sposéb zagospodarowania odpadéw poweglowych na po-
wierzchni ziemi, nalezy zwréci¢ uwage na technologie stosowane podczas prowadze-
nia tego rodzaju prac. Nieodpowiednie technologie formowania nasypéw przy wyko-
rzystywaniu odpadéw powgglowych moga prowadzi¢ do znacznych zagrozen dla $ro-

* Gtéwny Instytut Gérnictwa
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dowiska naturalnego. Najwigkszym zagrozeniem jest mozliwo$¢ wystapienia samoza-
grzania, a w rezultacie pozaru endogenicznego (Bystron, Urbanski i in. 1980; Gumin-
ska, Rézanski 2005). Prewencja pozarowa jest zatem jednym z najistotniejszych
aspektow bezpiecznego lokowania odpadéw powgglowych.

Podejmowane préby opracowania skutecznych metod oceny i klasyfikacji zagro-
Zenia pozarowego na tego typu terenach, zaowocowaty stworzeniem spdjnej koncepcji
prognozowania mozliwosci samozapalenia si¢ usypisk odpadéw kopalnianych
(Urbanski 1983). Opracowana koncepcja byta oparta na metodach stosowanych na
zwatach wegla (Bystron, Urbanski 1975). W nastepnych latach omawiana metoda
ulegata kolejnym, licznym modyfikacjom (Szafer 1985; Urbanski, Korczynska 1996).
Zmodyfikowana metode prognozowania zagrozenia pozarowego zwatowisk odpadéw
poweglowych zaprezentowano w 1996 r. (Urbanski, Korczynska 1996).

W niniejszej pracy zaproponowano dalsza modyfikacje istniejacej metody. Auto-
rzy pracy upro$cili ja znacznie oraz dostosowali do obecnych mozliwosci technicz-
nych. Zmianom ulegt zakres badan parametrow okreslajacych stan termiczny obiek-
téw formowanych z odpadéw poweglowych oraz oceniajacych jakos¢ prowadzonych
robo6t. W tak zmodyfikowanej metodzie najistotniejszymi kryteriami oceny zagrozenia
pozarowego staly si¢:

e zakres i czestotliwos¢ badan stanu termicznego obiektu,
e ocena wskaznika zaggszczenia uformowanych nasypow.

W praktyce kryteria te determinuja prawdopodobienstwo samozaptonu odpadéw
poweglowych.

2. OBECNIE STOSOWANA METODA PROGNOZOWANIA ZAGROZENIA
POZAROWEGO ZWALOWISK ODPADOW POWEGLOWYCH

Opracowana w 1996 r. zmieniona metoda oceny stopnia zagrozenia pozarowego
zwatowisk odpadéw poweglowych (Urbanski, Korczynska 1996) polegata na dopre-
cyzowaniu metody powstatej na poczatku lat 80. XX w. (Urbanski 1983). W ramach
modyfikacji wprowadzono szereg dodatkowych czynnikéw, ktére okreslalty prawdo-
podobienstwo samozaptonu zwatowiska.

2.1. Prognozowanie zagrozenia pozarowego zwalowisk odpadéw poweglowych
wedlug metody opracowanej w roku 1996

Metoda opracowana w 1996 r. polega na przypisywaniu dla danego obiektu zwa-
towego wartosci liczbowych dziesigciu czynnikow, a nastgpnie na wyznaczaniu na ich
podstawie wskaznika zagrozenia pozarowego P. W rezultacie ustala si¢ prognozy
zagrozenia pozarowego, wedtug skali pigciostopniowej. Wskaznik P jest wyznaczany
na podstawie wzoru

N
P=§1An ey
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gdzie:
A — czynnik wplywajacy na mozliwos¢ wystapienia pozaru,
n =1, 2 ... N - wskaznik charakteryzujacy okreslony czynnik, wptywajacy na za-
grozenie pozarowe danego obiektu zwatowego,
N — liczba wszystkich czynnikéw istotnych przy wyznaczaniu wskaznika P.

Czynnik nr 1 okresla zdolno$¢ odpadéw poweglowych do samozapalenia. War-
to$¢ czynnika okreslana jest na podstawie metody przeznaczonej do badan wegla ka-
miennego, przy czym jako jedyne z trzech stosowanych tam kryteriéw oceny, przyj-
muje si¢ wskaznik samozapalno$ci wegla S, (Fraczek 2007). Klasyfikacje badanego
materialu przedstawia tabela 1. Wyodrgbniono w niej cztery kategorie zdolnosci od-
padéw poweglowych do samozapalenia.

Tabela 1. Klasyfikacja odpadow poweglowych pod wzgledem zdolnosci do samozapalenia

Wskaznik Sz, °C/min Kategoria samozapalnos$ci odpadow Zdolno$¢ do samozapalenia
<10 | mata
11-15 I $rednia
16-22 Il duza
> 22 v bardzo duza

Czynnik nr 2 okre$la rozmiar najwigkszych ziaren lub bryt zawartych w odpa-
dach. Rozmiar ten jest wyznaczany szacunkowo na podstawie ogledzin.

Czynnik nr 3 okre$la procentowy udzial w materiale zwatowym odpadéw po-
flotacyjnych w postaci tzw. plackéw pofiltracyjnych lub innych, o podobnych wtasci-
wosciach uszczelniajacych.

Czynnik nr 4 charakteryzuje zdolno$¢ odpadéw do rozmakania. Zdolnos$¢ odpa-
déw poweglowych do rozmakania (lasowania) wyznacza si¢ w sposéb uproszczony,
oparty na metodzie opracowanej w Gtéwnym Instytucie Goérnictwa. Probke w stanie
powietrzno-suchym o masie okoto 1 kg i uziarnieniu 10-30 mm, umieszcza si¢
z zlewce, a nastgpnie catkowicie zalewa woda. Po 14 dniach przebywania probki
w wodzie, przemywa si¢ ja na sicie o oczkach 0,063 mm, okres$lajac procentowy wy-
chéd klasy ponizej 0,063 mm. Procentowa zawarto$¢ tej klasy jest wskaznikiem roz-
padu danego materiatu zwatowego w wodzie, obliczanym wedlug wzoru

R:G—G

100, % (2)

gdzie:
R — warto$¢ wskaznika rozpadu po 14 dniach,
G — pierwotna masa probki w stanie powietrzno-suchym,
G’ — masa probki w stanie powietrzno-suchym po 14 dniach przebywania w wo-
dzie i po odmyciu ziaren ponizej 0,063 mm.

Wyréznia sig trzy stopnie zdolnosci odpadéw poweglowych do rozmakania:
mata zdolno$¢, gdy R < 5%,
$rednia zdolno$¢, gdy R = 6-12%,

e duza zdolno$¢, gdy R > 12%.
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Tabela 2. Czynniki prognozy zagrozenia pozarowego zwatowiska odpadéw poweglowych oraz warto$ci
liczbowe tych czynnikow

Nr N . Wartos¢ liczbowa
. azwa czynnika .
czynnika czynnika
Zdolno$¢ odpadéw poweglowych do samozapalenia
Mata -20
1 Srednia 0
Duza +20
Bardzo duza +40
Rozmiary najwiekszych ziaren lub bryt zawartych w odpadach, cm
<5 0
2 6-20 +3
21-40 +5
> 40 +7
Udziat w materiale zwatowym odpadéw poflotacyjnych w postaci tzw. plackéw pofiltracyjnych lub innych
0 podobnych wiasciwosciach uszczelniajacych, %
3 <5 0
6-10 -3
>10 -3
Zdolno$¢ odpaddw do rozmakania
4 Mata 0
Srednia -4
Duza -8
Typ zwatowiska
Podpoziomowe, bez skarp 0
5 Podpoziomowe z istniejacq skarpg +3
Podpoziomowo-nadpoziomowe typu ptaskiego +5
Podpoziomowo-nadpoziomowe lub nadpoziomowe typu stozkowego +7
Wysokos¢ zwatowiska, m
<4 0
6 4-10 +3
11-18 +8
>18 +10
Rodzaj transportu odpadéw na zwatowisko
Kolej szynowa lub inna, albo tasmociagi i inne przeno$niki bez stosowania spychaczy +5
Srodki transportu jw. z zastosowaniem spychaczy 0
7 Samochody (lub wozidfa), sypanie odpadéw na peing wysoko$¢ zwatowiska, zaleznie od 0d 0 do-10
tadownosci
Samochody (lub wozidta), sypanie odpadéw warstwami o grubosci nie wiekszej niz 2,5 do
. . od 5 do-15
3,0 m, zaleznie od fadownosci
Kubatura zwatowiska, tys. m3
<10 0
8 11-100 +2
101-200 +5
> 200 +8
Stosowane metody prewencji pozarowe;j
Warstwowe zageszczanie metoda wibracyjng oraz uszczelnianie zewnetrznej powierzchni 40
zwatowiska drobnoziamistym materiatem
9 Warstwowe zageszczanie jw. bez uszczelniania powierzchni -30
Powierzchniowe zageszczanie z uszczelnianiem powierzchni -30
Powierzchniowe zageszczanie bez uszczelniania -15
Uszczelnianie powierzchni bez zageszczania -10
Brak stosowania metod prewencji pozarowej 0
Stosowane metody badania stanu termicznego zwatowiska
Obserwacje wizualne 0
10 Obserwacje wizualne oraz okresowe pomiary temperatury powierzchni zwatowiska -3
Obserwacje wizualne oraz okresowe pomiary temperatury powierzchni zwatowiska i bada- _7
nia wgtebne, z uwzglednieniem temperatury i sktadu chemicznego atmosfery gazowej
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Czynnik nr 5 okresla typ zwatowiska, ktéry przyjmuje si¢ zgodnie z wariantami,
wyszczegdlnionymi w tabeli 2.

Czynnik nr 6 okresla wysokos$¢ zwatowiska (lub grubos¢ warstwy odpaddéw
w przypadku zwatowiska podpoziomowego). Warto$¢ czynnika ustala si¢ przez po-
miar lub metoda szacunkowa.

Czynniki nr 7, 8, 9 definiuja odpowiednio: rodzaj transportu odpadéw poweglo-
wych na zwatowisko, kubaturg¢ zwatowiska oraz stosowane metody prewencji poza-
rowej (tab. 2).

Czynnik nr 10 okresla metody badania stanu termicznego zwatowiska. Jest to
szczegllnie istotne z punktu widzenia oceny mozliwo$ci wystapienia samozaptonu
zwalowiska. Czynnik ten ma zwiazek z wczesnym wykrywaniem procesu samoza-
grzewania, co pozwala unikna¢ pozaru.

W oparciu o czynniki zaprezentowane w tabeli 2, ustala si¢ stopien zagrozenia
pozarowego dla konkretnego obiektu uformowanego z odpadéw powegglowych.

W tabeli 3 przedstawiono klasyfikacje zwatowisk odpadéw poweglowych pod
wzgledem zagrozenia pozarowego.

Tabela 3. Klasyfikacja zwatowisk odpadéw poweglowych pod wzgledem zagrozenia pozarowego

Wartos¢ liczbowa Stopien S . . L
L . L Wielko$¢ zagrozenia Prognoza w zakresie mozliwosci
wskaznika zagrozenia zagrozenia . - -
. : pozarowego samozapalenia zwatowiska
pozarowego pozarowego
<0 | brak zagrozenia zwatowisko nie zapali sie
1-15 I mate zagrozenie zwatowisko nie powinno sie zapali¢
16-30 Il $rednie zagrozenie zwatowisko moze sie zapali¢
31-45 [\ duze zagrozenie zwatowisko powinno sie zapali¢
>45 V bardzo duze zagrozenie zwatowisko na pewno sie zapali

2.2. Slabe strony metody prognozowania zagrozenia pozarowego zwalowisk
odpadéw poweglowych

Stosowanie w praktyce metody prognozowania zagrozenia pozarowego zwato-
wisk odpadéw poweglowych, w przypadku wielu obiektow, generowato wyniki nie-
adekwatne do stanu faktycznego, a czasem wrgcz sprzeczne. Stan taki spowodowat, iz
w ostatnich latach metoda ta praktycznie nie byta wykorzystywana. Btedne dziatanie
metody mozna przedstawi¢ na przykladzie dwéch obiektéw uformowanych z odpa-
déw poweglowych, na ktérych w latach 2003-2004 Gitéwny Instytut Gornictwa pro-
wadzil badania stanu termicznego. Sa to: sktadowisko ,,Waleska” w Laziskach Gor-
nych (Gogola, Bajerski i in. 2003) oraz hatda 1/R w Zabrzu-Mikulczycach (Gogola,
Bajerski i in. 2004). Dla obiektéw tych dokonano prognozy zagrozenia pozarowego
w oparciu o metod¢ opracowana w 1996 r., zakladajac, ze obecny stan termiczny
obiektéw nie jest znany. W przypadku sktadowiska ,,Waleska” ustalono wskaznik
zagrozenia pozarowego P = —28, co pozwolito zaklasyfikowa¢ obiekt do I stopnia
zagrozenia pozarowego, oznaczajacego brak zagrozenia. W przypadku hatdy 1/R
oszacowano wskaznik P = +6, ktéry odpowiada II stopniowi zagrozenia pozarowego,
co oznacza mate zagrozenie. Wartos$¢ liczbowa czynnikéw zagrozenia pozarowego dla
omawianych obiektéw, uzyskana wedtug tej metody, zostata zestawiona w tabeli 4.
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Tabela 4. Prognoza zagrozenia pozarowego dla sktadowiska ,Waleska” oraz hatdy 1/R

Warto$¢ czynnika charakteryzujacego obiekt

Lp. Nazwa czynnika wedtug metody z 1996 r.
,Waleska” Hatda 1/R
$rednia $rednia

Zdolno$¢ odpadéw poweglowych do samoza-
palenia

)

(taczny, lwaszenko, Dlugosz

©)

opcjonalnie (—20)

2009) (taczny, lwaszenko, Dlugosz
2009)
2 Rozmiary najwigkszych ziaren lub bryt zawar- 21-40 cm 21-40 cm
tych w odpadach (+5) (+5)
Udziat w materiale zwatowym odpadéw poflo- <5% <5%
3 tacyjnych w postaci tzw. plackéw pofiltracyj- (0) (0)
nych lub innych o podobnych wiasciwo$ciach | na obiekcie nie deponowano | na obiekcie nie deponowano
uszczelniajgcych odpaddw poflotacyjnych odpaddw poflotacyjnych
mata
$rednia ©)
4 |Zdolno$¢ odpadéw do rozmakania (~4) z powodu braku wynikéw
badan, przyjeto wariant skraj-
nie niekorzystny
. nadpoziomowe typu ptaskiego podpozwmowo- .
5 |Typ zwatowiska (+5) -nadpoziomowe typu ptaskiego
(+5)
. . 11-18 m 11-18 m
6 |Wysokos$¢ zwatowiska (+8) (+8)
transport samochodowy, sypa- | transport kolejowy, cze$ciowo
nie odpadéw warstwowych samochodowy
7 |Rodzaj transportu odpadéw na zwatowisko 0 grubosci ze stosowaniem spychaczy
<25d03,0m, 0y
(=10)
i > 200 tys. m? > 200 tys. m3
8 |Kubatura zwatowiska (+8) (+8)
warstwowe zageszczanie
metoda wibracyjng oraz
uszczelnianie zewnetrznej
powierzchni zwatowiska drob- ierzchni .
- . noziarnistym materiatem powlerzenniowe zageszczanie
9 |Stosowane metody prewencji pozarowe; (—40) bez uszczelniania powierzchni
na obiekcie dodatkowo stoso- (-20)
wana jest przektadka z materia-
tu inertnego po kazdej 0,5 m
warstwie odpadéw
10 Stosowane metody badania stanu termiczne- obserwacje wizualne obserwacje wizualne
go zwalu (0)** (0)
Warto$¢ wskaznika P —28 +6

“W przypadku hatdy 1/R opcjonalnie warto$¢ czynnikéw 1 i 7 moze wynosié¢ odpowiednio —20 i -5, co ustali wskaz-
nik P na poziomie —18. " Stan sprzed 2002 r., tj. przed wykryciem ognisk pozarowych (obecnie prowadzi sig staty
nadzor aerologiczny obiektu).

W obu analizowanych sytuacjach dotychczasowa metoda prognozowania zagro-
zenia pozarowego data rezultaty nieadekwatne do stanu rzeczywistego. Sktadowisko
»Waleska” i hatdg 1/R cechuje znaczna aktywno$¢ termiczna.
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Podczas przeprowadzonych w 2003 r. na sktadowisku ,,Waleska” badan stanu
termicznego wyodrgbniono obszar, na ktérym temperatura wngtrza zwatu przekraczata
200°C (wzrastajac miejscami powyzej 900°C) oraz kilka rejonéw o podwyzszonej
aktywnosci termicznej (ok. 60°C). Intensywny pozar dotyczyt obszaru o wymiarach
100 x 20 m na skarpie dolnej, w potudniowo-zachodniej czgsci sktadowiska. Gwat-
townym procesom termicznym towarzyszylo wydzielanie si¢ gazéw pozarowych.
Zaobserwowano takze podwyzszona zawarto$¢ tlenku i dwutlenku wegla w atmosfe-
rze wewnatrz sktadowiska. W 2004 r. na badanym obiekcie zlokalizowano kolejne
miejsca o podwyzszonej aktywnosci termicznej (takze w potudniowej czgsci sktado-
wiska). Pomiar temperatury materiatu zwatowego przeprowadzono réwniez w odwier-
tach badawczych wykonanych z poziomu pétek retencyjnych do spagu sktadowiska.
W miejscach aktywnych termicznie podwyzszona temperatura byta notowana na catej
glebokosci odwiertu. Nalezy nadmieni¢, iz przed 2003 r. sktadowisko ,,Waleska” nie
byto objete monitoringiem stanu termicznego (Korski, Friede, Henslok 2006).

W przypadku hatdy 1/R pomiary temperatury powierzchni i wngtrza obiektu wy-
konane w 2004 r. wskazuja na istnienie obszaréw, gdzie miejscami zachodza inten-
sywne procesy termiczne. Maksymalna temperatura wnetrza, mierzona 1 m pod po-
wierzchnia ziemi, wynosita 390°C. Ponadto zmierzona temperatura zwatu oraz st¢ze-
nia gazow pozarowych wskazuja na mozliwo$¢ intensyfikacji proceséw termicznych
w niektérych rejonach hatdy. Wschodnia czg$¢ hatdy to teren, na ktérym w ostatnich
latach byta prowadzona eksploatacja przepalonego tupku poweglowego, zalegajacego
tu na calym przekroju obiektu. Odwierty wykonane w miejscach nieaktywnych ter-
micznie wskazaty na wystgpowanie duzych ilosci przepalonego odpadu powgglowe-
go. Przeprowadzone badania potwierdzity, ze hatda 1/R jest obiektem charakteryzuja-
cym si¢ od wielu lat aktywno$cia termiczna.

Na podstawie oméwionych przyktadéw mozna wymieni¢ stabe strony stosowania
omawianej metody, co wplywa niekorzystnie na uzyskiwane rezultaty.

Dotychczasowa metode prognozowania zagrozenia pozarowego zwatowisk odpa-
déw poweglowych cechuje duza ilo$¢ czynnikéw okreslajacych w sposéb posredni
szczelno$¢ nasypu (czynniki nr 2, 3, 4, 5, 9). Brak jest natomiast czynnika charaktery-
zZujacego parametr ten w sposéb bezposredni. Okreslenie wiasciwosci fizycznych od-
padéw (wielko$¢ ziaren, zdolno$¢ do rozmakania), oraz ocena stosowanej technologii
(sposob transportu, metody prewencji pozarowej), nie pozwalaja na precyzyjna oceng
jakosci wykonanych nasypow, a wigc parametru charakteryzujacego ich rzeczywista
szczelnos¢.

Wydaje sig, ze wartos$¢ liczbowa niektérych czynnikéw wchodzacych w sktad
omawianej metody jest niedoszacowana (czynnik nr 10) lub przeszacowana (czynniki
nr 7, 9) w odniesieniu do wartosci pozostatych czynnikéw oraz do rzeczywistego ich
wplywu na stan termiczny zwatu. Podobnie w przypadku czynnika nr 8, gdzie warto$¢
liczbowa wydaje si¢ nieadekwatna do stanu rzeczywistego, poniewaz w praktyce spo-
tyka si¢ niemal wyltacznie obiekty o kubaturze powyzej 200 tys. m”.

Wartosci niektérych czynnikéw sa bardzo trudne do oszacowania. W przypadku
czynnika nr 7 zastosowanie ,,ptynnego” zakresu liczbowego, moze diametralnie zmie-
ni¢ uzyskane rezultaty. W tej sytuacji nie okre$lono réwniez klucza, wedlug ktérego
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nalezy przyjmowa¢ warto$¢ liczbowa z podanego przedziatu liczbowego. W przypad-
ku czynnika nr 2 zaleca sig, aby rozmiary najwigkszych bryt zawartych w odpadach,
byly okreSlane w sposéb szacunkowy, tzn. na podstawie ogledzin, bez ustalania ilo$-
ciowego udziatu poszczegdlnych frakcji w nasypie zwatowiska.

3. MODYFIKACJA METODY OCENY I KLASYFIKACJI ZAGROZENIA
POZAROWEGO NA TERENACH LOKOWANIA ODPADOW
POWEGLOWYCH

W oparciu o oméwione czynniki, wptywajace niekorzystnie na rezultaty stosowa-
nia dotychczasowej metody oceny i klasyfikacji zagrozenia pozarowego, przyjeto
nastgpujace zatozenia, ktére nalezy uwzgledni¢ przy jej modyfikacji:

1. Ograniczenie ilosci stosowanych czynnikéw wyznaczajacych posrednio szczelno$¢
nasypéw oraz zmniejszenie zakresu badan laboratoryjnych przez zastapienie ich
czynnikiem okreslajacym zadany parametr w sposob bezposredni.

2. OkreSlenie zagrozenia powstaniem samozagrzania, w oparciu o czynniki wyzna-
czone w badaniach in situ, tzn. bezposrednio podczas wizytacji obiektu oraz na
podstawie analizy istniejacych danych archiwalnych, charakteryzujacych obiekt
i odpady.

3. Wykluczenie z koncowej klasyfikacji zwatowisk kategorii I — brak zagrozenia,
ktéra wskazuje, ze na danym obiekcie na pewno nie wystapia pozary endogenicz-
ne. Praktyka pokazuje jednak, ze kazdy obiekt uformowany z odpadéw poweglo-
wych jest narazony na wystapienie samozagrzania.

4. Skupienie si¢ na analizie czynnikow decydujacych o stanie termicznym obiektu,
W oparciu o jego najbardziej newralgiczne miejsca, tj. skarpy napowietrzne, nasto-
necznione lub o najwigkszym nachyleniu.

5. Okreslenie sktonnosci odpadéw do samozapalenia na podstawie danych archiwal-
nych, tj. ustalenie czy dany odpad lokowany na badanym zwatowisku lub na in-
nych obiektach ulegat w przeszto$ci samozagrzewaniu. Informacja ta wydaje si¢
bardziej reprezentatywna niz laboratoryjne definiowanie wskaznika samozapalno$-
ci. Z doswiadczenia wynika bowiem, ze na wielu zwatowiskach zbudowanych
z odpadéw wykazujacych catkowity brak sktonnosci do samozapalenia, notowano
podwyzszony stan termiczny. W przypadku braku wiarygodnych danych archiwal-
nych postuluje sig, aby dany obiekt byl traktowany jako bardziej narazony na po-
wstawanie pozaréw.

Niniejsza modyfikacja metody zaktada uwzglednienie nast¢pujacych czynnikéw

decydujacych o mozliwo$ci wystapienia samozagrzania:

e typ zwalowiska, jego konfiguracja i zorientowanie w terenie,

e wczesniejsze przypadki samozapalenia odpadéw, ustalone na podstawie weryfika-
cji danych archiwalnych i/lub badan biezacych,

e zakres i czestotliwo$¢ prowadzonego monitoringu stanu termicznego obiektu,
okre$lenie wskaznika zaggszczenia odpadéw wbudowanych w nasyp,

e wlasciwosci fizyczne odpadéw poweglowych zalegajacych na obiekcie.
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Pomimo ograniczenia ilo$ci czynnikéw z dziesigciu do pigciu, ilos¢ i jako$¢ in-
formacji stanowiacych o mozliwosciach wystapienia stanu termicznego wzrosta (tab.

5).

Tabela 5. Pordwnanie zakresu analizowanych czynnikéw w metodzie z 1996 r. oraz metodzie zmodyfi-
kowanej

Lp.| Uwzgledniany parametr Informacje uwzgledniane w metodzie Informacje uwzgledniane w metodzie

z21996r.

zmodyfikowanej

Sktonnos¢ odpadéw
do samozapalenia

Uwzgledniana analogicznie do badania
samozapalnosci wegla w badaniach
laboratoryjnych

Oceniana na podstawie danych archiwalnych

0 wystepujacym stanie termicznym, dotyczacym
obiektu badanego i innych obiektow formowanych
z odpadéw, z tego samego zaktadu gémiczego/
poktadu

Rozmiary najwigkszych bryt

Na podstawie danych z zaktadu przerob-

Informacije zebrane w wyniku badan wiasciwosci

2 ; czego, skad pochodzi odpad lub ogledzin |(fizycznych materiatu hatdowego, sezonowanego na
wystepujacych w odpadach obiektu obiekcie
Udziat w materiale zwato-  |Na podstawie danych z zaktadu przeréb- |Informacje zebrane w wyniku badan wiasciwosci
3 |wym frakgji drobnoziamis- | czego, skad pochodzi odpad lub ogledzin |fizycznych materiatu hatdowego, sezonowanego na
tych obiektu obiekcie
Zdolno$¢ odpadéw Na podstawie badania prébki poddanej Info’r macie pgsredme uzyskane na podstaw[e padan
4 . SO p wiasciwosci fizycznych odpadu z hatdy, odniesione
do rozmakania 14-dniowej degradacji pod wptywem wody ORI L
do wiasciwosci odpadu $wiezego
5 [Typ zwalowiska Przyporzadkowanie do [V kategorn Przyporzqquwame do Il kategorii ze wzgledu na
ze wzgledu na uksztattowanie uksztattowanie
6 |Wysokost obiektu Przyporzadkowanie do’I’V kategorii Ze yv;gledy na §tW|erdzony w ob.se.rwaCJach brak
ze wzgledu na wysokosé takiej zaleznosci, parametr ten nie jest rozpatrywany
7 |Kubatura obiektu Przyporzadkowanie do IV kategorii Ze w_zgledy na gtmerdzpny w pb_serwaqach brak
ze wzgledu na kubature takiej zaleznosci czynnik ten nie jest rozpatrywany
. . Rodzaj transportu moze wplyna¢ wytacznie na
8 |Rodzaj transportu odpadow Przyporzadkowanie (.jo IV kategori zageszczenie materiatu, wiec czynnik ten uwzgled-
ze wzgledu na rodzaj transportu . . " .
niono w badaniu wskaznika zageszczenia
Stosowane metody Rozpoznanie dotyc;ylo Szesclu operact Oceniany jest efekt tych dziatan przez badanie
9 p stosowanych na obiektach, celem zwigk- ) A .
prewencji . ) . zageszczenia odpadow poweglowych w nasypie
szenia zageszczenia materiatu zwatowego
. Oceniany jest zakres badan aktywnosci  |Oceniany jest zakres i czestotliwo$¢ badan aktyw-
10 |Monitoring B - AR
termicznej nosci termicznej
Wlasciwosci fizyczne Oceniany w badaniu krzywej ziarnowej, porownywa-
11 |odpaddw zalegajacych na  |Brak bezposredniej oceny tego parametru YWD u Krzywey 1P yw
A ny z krzywymi granicznymi stosu okruchowego
obiekcie (sezonowanych)
Badanie bezposrednie Brak bezposredniej oceny czynnika tego U;nane z Jed.n.e z,pgdstawoyvygh informacji stapo-
12 . . wigcych o mozliwo$ci wystapienia samozagrzania,
wskaznika zageszczenia  |parametru : . .
okreslane na podstawie badan polowych
IV kategorie (brak kategorii I) wraz z propozycjg
13 |Klasyfikacja obiektu V kategorii minimalnych dziatan naprawczych i prewencyjnych

dla kazdej kategorii

Jak wynika z powyzszego zestawienia, zmodyfikowana metoda jest zdecydowa-
nie bardziej ukierunkowana na analiz¢ skutkéw prowadzonych dziatan, niz na stwier-
dzenie ich wykonywania na obiekcie. Obserwuje si¢ takze duzy nacisk na bezposred-
nie analizy parametréw fizycznych odpad6éw i nasypéw z nich wykonywanych.
Ponizej oméwiono zasady oceny poszczegdlnych czynnikéw, majacych wptyw na
stan termiczny obiektéw formowanych ze skaty ptonne;.
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3.1. Typ zwalowiska i jego konfiguracja

Procesowi samozagrzewania ulegaja wytacznie obiekty nadpoziomowe, w zwiaz-
ku z tym zar6wno w metodzie pierwotnej, jak i zmodyfikowanej, prowadzona jest
analiza uksztaltowania obiektu. W przeksztatconej juz metodzie proponuje si¢ podziat
obiektéw zbudowanych z odpadéw powegglowych na podpoziomowe i nadpoziomowe.
Pod pojeciem nadpoziomowe rozumie si¢ obiekty posiadajace skarpy (w tym takze
niewypelnione w stu procentach wyrobiska i zagtebienia terenu).

3.2. Wczesniejsze przypadki samozapalenia odpadow (skfonno$é odpadow
do samozapalenia)

Informacje archiwalne dotyczace wystgpowania stanu termicznego, to jedne
z podstawowych danych pozyskiwanych w trakcie oceny zagrozenia pozarowego.
Najwazniejsza jest zatem ocena wystgpowania w przeszto$ci zjawisk termicznych na
badanym obiekcie lub na innych obiektach uformowanych z odpadéw z tej samej ko-
palni. W miar¢ mozliwosci nalezy réwniez ustali¢, czy przyczyng wystapienia zjawisk
termicznych byto samozagrzewanie odpadéw, czy mozliwe dziatanie cztowieka. Na-
lezy przyjaé, iz w przypadku wystgpowania w zwale materiatu zawierajacego czgsci
palne na obszarach, gdzie wystgpowaty w przesztosci podwyzszone temperatury, mo-
ze wystapi¢ stan termiczny. Sktonno$¢ odpadéw do samozapalenia okresla si¢ wtedy
jako duza. W przypadku, gdy na analizowanym obiekcie i na innych obiektach zbu-
dowanych z tych samych odpadéw nie notowano podwyzszonego stanu termicznego,
sktonno$¢ odpadéw do samozapalenia mozna okresli¢ jako mata. Brak danych archi-
walnych dotyczacych analizowanego odpadu narzuca profilaktyczne przyjecie duzej
sktonnosci do samozapalenia.

3.3. Zakres i czestotliwo$¢ monitoringu

Jak wspomniano, stan termiczny obiektu formowanego z odpadéw poweglowych
najlepiej obrazuja wyniki prowadzonych okresowo badan stanu termicznego. Kom-
pletne dane o temperaturach wnetrza obiektu i sktadzie gazow wewnatrz nasypéw to
najwazniejsze informacje z punktu widzenia prognozowania mozliwosci wystgpowa-
nia zjawisk pozarowych (Laczny, Baran, Ryszko 2012). Jako dopuszczalny zakres
obserwacji stanu termicznego, przyjmuje si¢ badania obejmujace:

e szczeg6towe ogledziny obiektu (co najmniej raz w miesiacu),

e pomiary temperatury powierzchni obiektu metoda bezdotykowa (przynajmniej co
kwartat),

e pomiary temperatury wnetrza obiektu na gtebokosci okoto 1 m, w wyznaczonych
punktach pomiarowych, w wytypowanych najbardziej newralgicznych miejscach
obiektu (co najmniej co p6t roku),

e pomiar stgzenia gazow pozarowych (CO, O,, CO,) w atmosferze wnetrza zwatu,
tj. na glebokosci okoto 1 m, w wyznaczonych punktach pomiarowych (przynajm-
niej co p6t roku).
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Prowadzony w ten sposéb monitoring okresla si¢ jako wystarczajacy. Badania
prowadzone z mniejsza czgstotliwoscia lub w mniejszym zakresie sa zdecydowanie
niewystarczajace.

3.4. Badania zageszczenia materiatu zwalowego

Jedna ze znaczacych zmian wprowadzonych w omawianej metodzie jest rezygna-
cja z analizy wilasciwo$ci materialu zwalowego w sposéb posredni (przez badania
laboratoryjne i oceng stosowanej technologii). Zastapiono je badaniami bezposrednimi
istniejacych nasypow.

Wieloletnie doswiadczenie z monitorowania réznego rodzaju zwatowisk odpadéw
poweglowych oraz sktadéw wegla pozwala zauwazy¢, ze najczestsza przyczyna wy-
stgpowania samozagrzania jest napowietrzenie wngtrza takich obiektow.

Bezposredni wptyw na dostep tlenu do wngtrza obiektu ma zaggszczenie odpa-
déw. Nawet obiekty formowane z weggla lub miatu weglowego, prowadzone w odpo-
wiedni sposéb, tzn. wysoko zageszczone, nie wykazuja zjawisk termicznych.

Informacje o zageszczeniu poszczegdlnych fragmentéw sktadowisk sa kluczowe
dla catej zmodyfikowanej metody i zastgpuja szereg czynnikow uwzglednianych
w metodzie pierwotnej, jak np. technologi¢ zwalowania i prewencji pozarowej, rodzaj
transportu, zdolno$¢ odpadéw do rozmakania oraz udziat w materiale odpadéw dro-
bnoziarnistych.

W niniejszej pracy przyjeto wskaznik zaggszczenia I, jako mierzalny parametr
obrazujacy zageszczenie materiatu hatdowego. Obecnie przy formowaniu nasypoéw
z odpadow poweglowych zaleca si¢ zwykle zageszczenie materialu do poziomu
I;,=0,95. W zwiazku z tym, przy ocenie istniejacych obiektéw, w ramach omawianej
metody, przyjmuje si¢ zageszczenie na takim wilasnie poziomie, jako odpowiednie dla
zapewnienia witasciwej szczelno$ci nasypOw. Zaggszczenie ponizej tego poziomu
uznaje si¢ za niewystarczajace. Wyznaczenie wskaznika zaggszczenia nasypoéw dla
wytypowanych wczes$niej najbardziej newralgicznych miejsc badanego obiektu, nale-
zy wykona¢ w co najmniej 10 punktach (w siatce 50 X 50 m), przy uzyciu jednej
z metod stosowanych dla gruntéw nasypowych (Pisarczyk 2004).

3.5. Wiasciwosci fizyczne odpadéw poweglowych zalegajacych na obiekcie

W przypadku stwierdzenia niewystarczajacego zaggszczenia materiatu w danym
fragmencie haldy nalezy ustali¢ przyczyng tego stanu. Prowadzi to do okre$lenia cha-
rakteru zjawiska — ma ono charakter lokalny i wynika przyktadowo z niedotrzymania
rezimu technologicznego. Mozliwa jest takze sytuacja, gdy materiat sktadowany nie
jest zageszczalny w odpowiednim stopniu, co prowadzi do niedostatecznego zaggsz-
czenia catego badanego obiektu.

Majac na uwadze wczesniejsze spostrzezenia, przyjeto kolejne badanie, jako no-
wy element zmodyfikowanej metody. Jest to badanie krzywych uziarnienia dla mate-
riatu hatdowego (sezonowanego).

Badanie krzywych uziarnienia ma na celu wykazanie, czy konstrukcja nasypow
z konkretnego rodzaju odpadu poweglowego pozwoli na uzyskanie wymaganej $cisto-
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Sci (zageszczenie) i szczelno$ci. Obie te cechy sa w duzym stopniu wspétzalezne
i $cisle wiaza si¢ z uziarnieniem mieszanki gruntowej i technologii wykonania nasy-
pow.

W zwiazku z duzymi wymaganiami dotyczacymi szczelnoSci wykonywanej war-
stwy, jakie obecnie stawia si¢ nasypom na obiektach formowanych z odpadéw powe-
glowych, nalezy stwierdzi¢, ze osiagnigcie wysokich wskaznikéw I; warstwy zbudo-
wanej z materiatow typu skata ptonna narzuca koniecznos¢:

e Zastosowania materialu o odpowiednio zréznicowanym uziarnieniu (najlepiej,
gdy wskaznik réznoziarnisto$ci materiatu U = dgo/d o > 5).

e Osiagnigcia w formowanym nasypie wskaznika zageszczenia réwnego 0,95. Wy-
musza to zaggszczenie materialu warstwami z uzyciem walcéw wibracyjnych lub
innego cigzkiego sprzetu budowlanego. Grubo$¢ zageszczanych warstw materiatu
powinna by¢ nie wigksza niz 0,5 m. Wilgotno$¢ materiatlu powinna by¢ zblizona
do wilgotno$ci optymalnej, ustalonej w badaniach metoda Proctora, natomiast
$rednica najgrubszych okruchéw skalnych w materiale nie moze przekracza¢ 1/3
grubosci zaggszczanej warstwy (Skarzynska 1997).

Zdolno$¢ materiatu do zageszczenia (tu odpadéw poweglowych) mozna okresli¢
przez analogi¢ do mieszanek betonowych. Z teorii i praktyki projektowania mieszanek
betonowych (Kuczynski 1972) wynika, ze uziarnienie w pierwszym rzg¢dzie wptywa
na $cisto$¢ mieszanki kruszywowej. Najwigksza $cisliwo$¢ mozna osiagnac¢ tylko za
pomoca najdrobniejszych frakcji (pyléw), tworzac mieszanki o duzej powierzchni
wewngetrzne;.

Kruszywa nieciagte, dobrze uziarnione, maja szczegdlnie dobra urabialno$¢, gdyz
tarcie wewngtrzne jest mniejsze na skutek zmniejszonego efektu wewngtrznego Scia-
ny, co daje zwigkszona zaggszczalno$¢. Kruszywa nieciaglte mieszajq si¢ trudniej —
kruszywo ciagle, roztozone na frakcje, tylko z trudem daje si¢ ponownie wymieszac
do pierwotnej homogeniczno$ci. Kruszywo nieciaglte wymaga wigkszej pracy zaggsz-
czania. Z badan Kuczynskiego (1972) nad uziarnieniem kruszyw do betonéw wynika,
ze istotne sg wilasciwosci charakteryzujace stos okruchowy o duzej $cistosci i wyso-
kim wskazniku uziarnienia. Kruszywa nieciagte nadaja si¢ przede wszystkim do beto-
néw niskowodnych o bardzo duzej wytrzymatosci, przy szczeg6lnie starannym dozo-
waniu i mieszaniu oraz uzyciu mechanicznego zaggszczania. Przy projektowaniu
szczelnych betondw wymaga sig, aby ilo$¢ spoiwa (zaczynu cementowego) byta moz-
liwie niska, wystarczajaca do catkowitego wypetnienia wszystkich pustek i otulenia
ziaren w stosie okruchowym.

Stosujac powyzsza zasade do ustalania, czy wystepujacy w hatdzie materiat jest
dostatecznie zaggszczalny, przyjeto, ze rolg wypetniacza i spoiwa spelniaja ziarna
ilaste, bedace produktem degradacji mechanicznej w czasie zaggszczania oraz degra-
dacji pod wptywem warunkéw atmosferycznych. Ziarna ilaste pod wptywem wilgoci
ulegaja specznieniu, dzigki czemu szczelnie wypetnia pustki migdzyziarnowe.

W zwiazku z tym przyj¢to, iz punktem wyjscia przy ocenie materiatu hatdowego
pod wzgledem zdolnosci do zageszczania, beda badania krzywej ziarnowej wytypo-
wanego materiatu. Krzywa ziarnowa nalezy zestawi¢ z krzywymi ziarnowymi gra-
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nicznymi (tzw. krzywymi dobrego uziarnienia), gwarantujacymi szczelno$¢ praktycz-
na stosu okruchowego.

Obiekty uformowane ze skaly ptonnej o krzywej ziarnowej zawierajacej si¢ mig-
dzy krzywymi granicznymi, nalezy uzna¢ za mniej narazone na wystgpowanie stanu
termicznego.

W sytuacji, gdy krzywe ziarnowe skaly ptonnej pobranej z okreslonego fragmentu
obiektu beda zawarte migdzy krzywymi granicznymi oznacza to, ze istnieja techniczne
mozliwosci, aby powierzchnie takie doszczelni¢, wykorzystujac cigzki sprzg¢t. W ten
spos6b zminimalizowane zostanie ryzyko zwigkszonego napowietrzenia, a tym sa-
mym wystapienia samozagrzania. Ponadto mozna wnioskowaé, Ze niedostateczne
zaggszezenie materiatu w danym rejonie hatdy jest wynikiem biedu w technologii
formowania nasypéw w przeszto$ci lub niedotrzymania wytycznych technologicz-
nych. W tej sytuacji istnieje szansa, ze niedostateczne zaggszczenie ma charakter lo-
kalny i zasadne sa dalsze badania wskaznika zaggszczenia innych rejonéw hatdy, tak
aby zidentyfikowa¢ rejony stabo zageszczone. W takim przypadku proponuje sig
okres$li¢ odpady jako zageszczalne.

Jezeli badania wykazaty, ze krzywe ziarnowe przebiegaja poza obszarem ograni-
czonym krzywymi granicznymi, problem niedostatecznego zaggszczenia bedzie doty-
czy¢ catej masy deponowanych odpadéw (odpady nie sa zageszczalne). Ewentualne
doggszczenie powierzchniowej warstwy odpadéw moze odbywac si¢ skutecznie wy-

tacznie po uprzednim doziarnieniu odpadéw tam zalegajacych o brakujace frakcje
(rys. 1).
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Rys. 1. Obszar dobrego uziarnienia kruszywa dla maksymalnej $rednicy ziaren 31,5 mm (Osiecka 2005)

Fig. 1. The area of the good granulation of the aggregate with the maximum grain diameter of 31.5 mm
(Osiecka 2005)
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Rys. 2. Algorytm zmodyfikowanej metody oceny i klasyfikacji zagrozenia pozarowego na terenach

lokowania odpaddw poweglowych
Fig. 2. The algorithm of the modified method for the assessment and classification of the fire hazard

at the areas of coal mining waste locating

26



Gornictwo i Srodowisko

3.6. Algorytm zmodyfikowanej metody oceny i klasyfikacji zagrozenia
pozarowego na obiektach uformowanych z odpadéw poweglowych

Zaprezentowany ponizej algorytm zmodyfikowanej metody oceny i klasyfikacji
zagrozenia pozarowego na terenach lokowania odpadéw poweglowych (rys. 2), oparto
na czynnikach oméwionych w poprzednich podpunktach. Uwzgledniono:

e typ zwalowiska,

sktonno$¢ odpadéw do samozapalenia,

zakres i czgstotliwo$¢ monitoringu,

wskaznik zageszczenia nasypow,

wilasciwosci fizyczne odpadow (zaggszczalnose).

Wyboru opcji charakteryzujacych dany czynnik nalezy dokona¢ w oparciu o tabe-
l¢ 6, za$ klasyfikacji zagrozenia pozarowego, biorac pod uwage tabele 7.

W tabeli 6 zestawiono proponowane opcje dla poszczeg6lnych czynnikow. W ce-
lu polepszenia czytelnosci prowadzonej oceny oraz dla jej uproszczenia przyjgto, ze
kazdy analizowany czynnik charakteryzowa¢ bgda dwie opcje:

e opcja ,,zadowalajaca”, zmniejszajaca ryzyko powstawania ognisk pozarowych;
oznaczona jako ,,+”,

e opcja ,niezadowalajaca”, zwigkszajaca ryzyko powstawania ognisk pozarowych;
oznaczona jako ,,—".

Tabela 6. Opcje czynnikéw prognozy zagrozenia pozarowego

Lp. Czynnik Mniejsze iagroienie Wieksze zagrozenie
1 | Typ zwatowiska podpoziomowe nadpoziomowe
2 Weczesniejsze przypadki samozapalenia si¢ odpadow nie wystapity wystapity
(sktonno$¢ odpaddw do samozapalenia) (mata) (duza)
3 | Zakres i czestotliwo$¢ monitoringu wystarczajace niewystarczajace
4 | Wskaznik zageszczenia wystarczajacy niewystarczajacy
5 | Whasciwosci fizyczne odpadow (zageszczalno$c) zageszczalne niezageszczalne

W tabeli 7 zaproponowano klasyfikacj¢ zagrozenia pozarowego (kategorie I-1V),
uzupetniona o wskazanie minimalnego zakresu dziatan prewencyjno-naprawczych,
niezbednych do realizacji przy danym zagrozeniu. Ponadto w kategoriach II i III
wprowadzono podkategorie, celem wskazania niezb¢dnego zakresu dziatan prewen-
cyjno-naprawczych, ktére moga by¢ rézne w przypadku obiektow tej samej kategorii
zagrozenia pozarowego.
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Tabela 7. Klasyfikacja zagrozenia pozarowego na zwatowiskach odpaddw poweglowych

Kategoria Zagrozenie Podkategoria Minimalny zakres dziatan prewencyjno-naprawczych

| mate - dziatania szczegdlne dla danego obiektu

objecie obiektu monitoringiem lub poprawa monitoringu,

Il $rednie a inne dziatania szczegoine
b uszczelnienie/zageszczenie nasypow
3 objecie obiektu monitoringiem lub poprawa monitoringu,
uszczelnienie/zageszczenie nasypow
b doziarnienie odpadéw materiatem o odpowiedniej frakcji,
Il duze uszczelnienie/zageszczenie nasypow
objecie obiektu monitoringiem lub poprawa monitoringu,
c doziarnienie odpadéw materiatem o odpowiedniej frakcji,

uszczelnienie/zageszczenie nasypow

objecie obiektu monitoringiem lub poprawa monitoringu,
I\ bardzo duze - doziarnienie odpadéw materiatem o odpowiedniej frakcji,
uszczelnienie/zageszczenie nasypow

4. WERYFIKACJA SKUTECZNOSCI OPRACOWANEJ
ZMODYFIKOWANEJ METODY. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W celu potwierdzenia skuteczno$ci stosowania zmodyfikowanej metody oceny
zagrozenia pozarowego zwatowisk odpadéw poweglowych, dokonano oceny i klasy-
fikacji dwoch wytypowanych wczes$niej zwalowisk odpadéw poweglowych: sktado-
wiska ,,Waleska” w lLaziskach Goérnych oraz zwatowiska halda 1/R w Zabrzu-
-Mikulczycach'.

Jako miejsca najbardziej newralgiczne na tych obiektach z punktu widzenia za-
grozenia pozarowego wytypowano skarpy potudniowo-zachodnie, ktére zazwyczaj sa
najbardziej napowietrzane oraz narazone na zwigkszone oddziatywanie promieni sto-
necznych.

Przed przystapieniem do oceny zebrano dane archiwalne dotyczace obu obiektéw
oraz zalegajacych na nich odpadéw i dokonano ich analizy. Na obiektach przeprowa-
dzono réwniez badania polowe, obejmujace:

e pomiary temperatury powierzchni obiektu metoda bezdotykowa,

e pomiary temperatury wngtrza obiektu,

e pomiary stgzenia gazéw pozarowych (CO, O,, CO,) na glebokosci okoto 1 m
w wyznaczonych punktach pomiarowych (gestsza siatka punktéw w miejscach
newralgicznych, wyrywkowe badania w pozostatych partiach obiektow),

e okreslenie wskaznika zaggszczenia nasypow.

Na obu zwatowiskach, w wytypowanych miejscach, wykonano réwniez otwory
kontrolne (w postaci odwiertéw lub wykopéw o giebokosci do 12 m). Dzigki temu
przeprowadzono pomiar temperatury materiatu, pomiar stg¢zen gazow pozarowych
oraz pobrano probki odpadéw, celem oceny ich wtasciwosci fizycznych pod katem
zdolnosci do zageszczania.

W tabeli 8 przedstawiono wszystkie czynniki zmodyfikowanej metody, ktére cha-
rakteryzuja analizowane obiekty. W celach poréwnawczych zmodyfikowana metode

! Postapiono podobnie, jak w przypadku uzasadnienia celowosci modyfikowania metody pierwotne;.
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zastosowano réwniez dla uformowanej w ostatnich latach nowej czgsci zrekultywo-
wanego zwatowiska ,,Skalny” w Laziskach Goérnych, dla ktérego Giéwny Instytut
Gornictwa posiada komplet niezbednych danych (Gogola, Bajerski 1 in. 2002; Korski,

Henslok, Bodynek 2004).
Tabela 8. Ocena i klasyfikacja zagrozenia pozarowego na wybranych zwatowiskach odpadéw poweglo-
wych
Lp.| Obiekt | Opcja czynnika | Uzasadnienie
Typ zwalowiska
Waleska” nadpoziomowe -
1 Hatda 1/R nadpoziomowe -
,Skalny” nadpoziomowe -
Sktonnos$¢ odpadéw do samozapalenia
» . Obiekt wykazuje obecnie aktywno$¢ termiczna. Odpady poweglowe kopalni ,Bolestaw
,Waleska duza &y . " ’ ) )
Smialy” cechuje ponadto skionno$¢ do samozapalenia (patrz zwatowisko ,Skalny”).
Obiekt wykazuje (miejscami znaczna) aktywno$c termiczna. Stwierdzono zaleganie
2 Hatda 1/R duza w starszej czesci haldy duzych ilosci przepalonego tupka, co wskazuje, ze obiekt byt
aktywny termicznie od wielu lat.
) . Obiekt wykazywat w przesziosci znaczng aktywnosé termiczna, obecnie notuje sie
,Skalny’ duza . . A .
jeszcze podwyzszone temperatury na ,starej” czesci zwatowiska.
Czestotliwo$¢ i zakres monitoringu
,Waleska” wystarczajace |Czestotliwoé¢ i zakres monitoringu spetniaja warunki okreslone jako wystarczajace.
3 Halda 1/R | niewystarczajace |Poprzednie badania stanu termicznego wykonano w latach 70. XX w.
y ) Czestotliwos¢ i zakres monitoringu spetniajq warunki okreslone jako wystarczajace,
,Skalny wystarczajace ) ) )
ponadto prowadzona jest stata kontrola zageszczenia formowanych nasypéw.
Wskaznik zageszczenia nasypow
,Waleska” <0,95 Srednia warto$¢ wskaznika /s okrelona na podstawie sondowania w siedmiu punktach.
4 Hatda 1/R <0,9 Srednia wartos¢ wskaznika s okreslona na podstawie sondowania w czterech punktach.
,Skalny” >0,95 Na obiekcie prowadzona jest stata biezaca kontrola zageszczenia nasypow.
Zdolnos¢ odpaddéw do zageszczania
y Krzywa ziarnowa dla odpadéw, z ktérych uformowane sg nasypy obiektu wskazuje, ze
Waleska tak o ; AR o ; .
istnieja techniczne mozliwosci doszczelnienia powierzchni zwatu (rys. 3).
Krzywa ziarnowa przebiega w tym przypadku poza obszarem ograniczonym krzywymi
. granicznymi. Wynika z tego, ze problem niedostatecznego zageszczenia dotyczy catej
5 Hatda 1/R nie . : . e . L
masy odpadéw, a ewentualne dogeszczenie powierzchniowej warstwy moze odbywac sie
skutecznie jedynie po uprzednim doziarnieniu odpadéw tam zalegajacych (rys. 3).
" Badan nie wykonywano, gdyz wskaznik zageszczenia nasypow jest na poziomie akcep-
,Skalny tak
towalnym.
Kategoria zagrozenia i niezbedny zakres dziatan prewencyjnych
" lllb Na obiekcie nalezy wykona¢ zageszczenie nasypow na skarpach (opcjonalnie mozna
,Waleska . - ) S ; AR
duze zagrozenie |wykona¢ doszczelnienie nasypdw metodami iniekcyjnymi).
\% Nasypy obiektu nalezy uszczelni¢ przez odziarnienie, a nastepnie dodatkowo zagesci¢
6 Hatda 1/R bardzo duze |(opcjonalnie mozna wykonac szczelng okrywe rekultywacyjna).
zagrozenie
| Oceniane czynniki wskazuja, ze formowanie nasypéw rekultywacyjnych w ,nowej” czesci
,Skalny’ male zagrozenie zwa%omskla ,Skalny” jest realizowane prawidtowo, z dochowaniem wymaganego rezimu
technologicznego.
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Rys. 3. Krzywe ziarnowe odpadow z obiektéw ,Waleska” i hatda 1/R
Fig. 3. The grain composition curves on waste from the "Waleska" and the slag heap 1/R

5. WNIOSKI

Zmodyfikowana metoda oceny i klasyfikacji zagrozenia pozarowego na terenach
lokowania odpadéw poweglowych zaktada, iz kluczowym czynnikiem warunkujacym
klasyfikacjg obiektu jest zakres i czgstotliwo$¢ monitoringu stanu termicznego. Staty
monitoring zwatowiska wyklucza powstanie pozaru, gdyz kazde niepokojace zjawisko
zostanie w por¢ zauwazone, a dzialania naprawcze be¢da podjete stosunkowo szybko.

Przepisy prawne w zakresie ochrony $rodowiska pozwalaja w niektérych sytua-
cjach traktowac proces deponowania odpadéw poweglowych na powierzchni, jako
dziatanie inne niz sktadowanie. Pomimo to nalezatoby dla obiektéw zbudowanych
z odpadéw powegglowych zastosowac co najmniej tak restrykcyjne przepisy w zakresie
czasu i czestotliwosci monitoringu, jak w przypadku sktadowisk odpadéw”.

Kolejnym aspektem odrézniajacym zmodyfikowana metode od jej pierwowzoru
jest spos6b oceny jakosci prowadzonych na danym obiekcie rob6t. W pierwotnej wer-
sji, oceny wilasciwosci materialu zwatowego dokonywano w sposéb posredni, tzn.
przez badania laboratoryjne i oceng stosowanej technologii. W prezentowanej mody-
fikacji proponuje si¢ oceng efektéw prowadzonej dziatalno$ci, tj. parametréw wyko-
nanych nasypéw. Informacje na temat zaggszczenia poszczeg6lnych fragmentow skta-
dowisk sa kluczowe dla catej modyfikowanej metody. Zastepuja one rowniez szereg
czynnikéw uwzglednianych w metodzie pierwotnej, jak np. technologie zwatowania
i prewencji pozarowej czy rodzaj transportu.

% Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu i sposobu oraz
warunkow prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadow nakazuje m.in. prowadzenie monitoringu
sktadowiska odpadéw przez okres 30 lat po jego zamknigciu.
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Przedstawione w niniejszej pracy zmiany i uzupetnienia pierwotnej metody oceny
i klasyfikacji zagrozenia pozarowego na zwalowiskach odpadéw powegglowych po-
winny przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia jej skutecznosci. Stosowanie zmodyfikowane;j
metody pozwoli na jej biezaca weryfikacje oraz ewentualne korekty lub uzupetnienia.
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