ISSN 2073-8102 IIpobnemu exonoeii. Ne 1-2, 2009

V]IK 614

ZENON ROZANSKI (dr. inz.), Jozef PARCHANSKI(dr. inz.)
Politechnika Slaska, Wydziat Gornictwa i Geologii, Instytut Eksploatacji Zt6z, Gliwice, Polska

REKULTYWACJA ZWALOWISK ODPADOW POWEGLOWYCH W GORNOSLASKIM
ZAGLEBIU WEGLOWYM W ASPEKCIE ZAGROZENIE POZAROWEGO

W artykule przedstawiono wciqz aktualny problem zwiqzany z zagrozeniem towarzyszqcym sktadowaniu odpadow
poweglowych na zwatowiskach. Przedstawiono bilans produkcji odpadow pod kqtem ilosci wykorzystywanego i sktadowanego
materiatu odpadowego obecnie oraz w przesztosci. Omowiono przyczyny pozarow oraz ich wplyw na otoczenie. Podano gtowne
zalozenia oraz fazy procesu rekultywacji obiektow z uwzglednieniem profilaktyki oraz zwalczania zagrozenia pozarowego.

Wprowadzenie. Dziatalno§¢ gbérnicza na terenie Gorno$laskiego Zaglebia Weglowego (GZW)
wprowadzita wiele zmian w §rodowisku naturalnym tego regionu. Jednym z widocznych tego przejawow
jest istnienie w krajobrazie Gornego Slaska wielu sktadowisk, na ktérych zgromadzone sa odpady skalne
powstajace w trakcie udostgpniania pokladow wegla, jego eksploatacji i w czasie procesOw jego
wzbogacania.

W obszarze aglomeracji gornoslaskiej jeszcze do niedawna zlokalizowanych byto 136 sktadowisk
odpadow poweglowych, na ktorych zgromadzonych bylo ogoétem ponad 750 mIin Mg materialu
odpadowego. Zajmuja one tacznie powierzchni¢ ok. 3500 ha Zwatowiska odpadow gornictwa wegla
kamiennego zlokalizowane sa glownie w centralnej czesci GZW, w rejonie Rudy Slaskiej, Zabrza,
Bytomia i Katowic oraz w Rybnickim Okregu Weglowym [11].

Mamy wigc do czynienia ze znacznymi powierzchniami nieuzytkoéw, ktore bardzo czgsto
znajduja si¢ w sasiedztwie osiedli mieszkaniowych. Samo istnienie oraz zly stan tych obiektow w
przewazajacej liczbie przypadkow, jest zrédlem uciazliwos$ci dla najblizszego otoczenia. Wymagaja one
rekultywacji, ktorej zasadniczym celem jest przywrdcenie terenom, na ktorych si¢ one znajduja ich
warto$ci uzytkowych i przyrodniczych.

Jednym z czynnikow utrudniajacych proces rekultywacji, a co za tym idzie mozliwos¢
zagospodarowania zwalowiska jest czgsto wystepujaca aktywnos¢ termiczna tych obiektow.

Produkcja i gospodarka odpadami wydobywczymi z gornictwa wegla kamiennego w Polsce.
Odpady wydobywcze powstajace w gornictwie wegla kamiennego, mozemy podzieli¢ na dwie grupy [5] :
e odpady gornicze — skaly pochodzace bezposrednio z robdt udostepniajacych i przygotowawczych,

prowadzonych w celu udostepnienia kopaliny do eksploatacji. Odpady goérnicze charakteryzuja sig
zroznicowanym sktadem granulometrycznym do 500 mm, zaleznym od stosowanych maszyn
urabiajacych i od sposobu urabiania skaty.

e odpady przerdbcze — skaty pochodzace z partii spagowych, stropowych i przerostow, ktore podczas
eksploatacji ztoza przechodza do urobku, a nastgpnie w procesach przerobki i wzbogacania zostaja
oddzielone od kopaliny glowne] powstaja w osadzarkach, w cieczach cigzkich, flotacji, odmulania, z
odsiarczania wegla.

Odpady poweglowe wykazuja duza zmienno$¢ sktadu petrograficznego, zawierajac zwykle
wszystkie rodzaje skat karbonskich tj. itowce, mutowce, piaskowce, tupki weglowe. Ponadto w odpadach
kopalnianych w pewnych ilosciach wystgpuje wegiel w formie przerostow, inkrustacji w innych skatach
lub pozostawiony w procesie wzbogacania. (tab. 1) [12,14]. Zawartos¢ wegla w ilowcach 1 mutowcach
dochodzi do kilku procent, natomiast tupki weglowe moga zawiera¢ ok. 40% wegla. Duza zawartoscia
wegla charakteryzuja si¢ przede wszystkim przerobcze odpady mutowe i poflotacyjne.

W Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym odpady skal karbonskich stanowia od okoto 30 do 50% masy

wydobytego wegla [15], a wigc mozna przyjac, ze wydobycie 1 Mg wegla zwigzane jest z powstaniem

okoto 0,4 Mg odpadéow . Ze wzgledu na coraz to lepiej rozwinigta gospodarke odpadami ilosé
zgromadzonego na zwalowiskach materialu nie ulega wzrostowi, lecz nawet przeciwnie — dzigki
mozliwosci wykorzystania materiatu zwalowego w ostatnich latach zmniejszyla si¢ w istotny sposob.

Gltowne kierunki wykorzystania odpadow bezposrednio pochodzacych z produkcji Iub
ulokowanych na zwatowiskach sa nastepujace:

e podsadzka sucha lub hydrauliczna,

e zagospodarowanie nieuzytkoéw i terenéw zdegradowanych,

e roboty inzynieryjne (budowa nasypow komunikacyjnych, obwalowan rzek i zbiornikow wodnych)
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e Dbudowa drog,
e odzyskiwanie wegla,
e produkcja materiatéw budowlanych itp.

Tabela 1 — Sktad petrograficzny odpadéw poweglowych w Polsce (%)

Rodzaj skaly Zaglebie Weglowe
Gorno$laskie Lubelskie
Itowce 40 —98 31-65
Mutowce 2-40 34 -47
Lupki weglowe 2-25
Piaskowce 0-33 16 —18
Wegiel 3-10 6-8

W tabeli 2 w zestawieniu z wielkos$cia produkcji wegla przedstawiono ilo$ci wytwarzanych, a w
tym skladowanych i1 wykorzystanych odpadoéw, w ostatnich kilku latach oraz dla pordéwnania
przyktadowe roczne ilo$ci w poprzednich dekadach. Obecnie na zwatowiskach odpadow powgglowych
zalega ponad 500 mIn Mg materiatu skalnego. Ostatnio udziat sktadowanych odpadéw w sumarycznej ich
produkcji zdecydowanie zmniejszyt si¢ bo wynosi zaledwie kilka procent (rys.1).

Tabela 2 — Bilans odpadow powgglowych w Polsce wg GUS [10]

Weglowa Odpady wytworzone w ciagu roku Odpady
. dotychczas
Lata produkcja
ogobtem wykorzystane sktadowane sktadowane
W tysiacach Mg
1983 193 241 71 583,7 48 231,6 23291,7 429 727,0
1984 191 592 74 7542 48 474,2 26 280,0 461 7474
1996 137 987 54 752,5 333073 214270 739 439,0
1997 137755 55 088,4 35295,1 19 773,3 744 642,8
2002 103 705 37 191,1 34 488,7 2501,6 668 091,8
2003 102 874 358754 38 088,8 421,2 546 462,8
2004 101 230 36 826,6 35205,2 1 566,2 548 211,3
2005 97 904 36 426,0 34 609,7 16814 543 570,3
2006 95 200 36 500,6 32496,4 2 454,6 517 521,8
2007 88 300 36 837.,5 339382 1 641,6 506 468,0

Nie zmienia to jednak faktu, ze nadal w GZW istnieje wspomniana duza liczba zwalowisk
wynikajaca z preferowanego w przesztosci kierunku zagospodarowania odpadoéw polegajacego na
lokowaniu ich na sktadowiskach. Udziat odpadow sktadowanych w ogolnej ich produkcji wahatl sig
przyktadowo w latach 80-tych i 90-tych na poziomie 30-40%.

Przyczyny powstawania pozarow zwalowisk odpadow poweglowych

Odpady skalne pochodzace z gornictwa wegla kamiennego zgodnie z ustawa o odpadach
(Dz.U. Nr 62, poz.628) nie sa zaliczane do odpadéw niebezpiecznych. Jednak znaczna zawarto$¢
sktadnikéw palnych w tych odpadach sprawia, ze material lokowany na zwatowiskach gorniczych
posiada zdolnos¢ do palenia sig.
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Rys. 1 — Udziat sktadowania i wykorzystania odpadéw poweglowych w Polsce w wybranych
latach z przedzialu 1983-2007

Zawartosci glownych skladnikoéw palnych w polskich odpadach kopalnianych ulokowanych na
sktadowiskach moga dochodzi¢ nawet do 30 % substancji weglowej oraz do 8 % pirytu. W tabeli 3
przedstawiono sktad mineralogiczny karbonskich odpadéw powstajacych w Polsce oraz innych krajach
[13].

Tabela 3 - Sktad mineralogiczny odpadéw w réznych krajach

Minerat Belgia (Sj%Zo e\;leltha Hiszpania | Niemcy gr;etg(r?ia WNP Polska
T1lit 80 10-45 20-60 41-66 10-31 5-30 28-82
Kaolinit 12 20-45 3-30 4-25 10-40 1-60 9-65
Mieszane warstwy
illitowo-montmorillinitowe 0 0-0,5 8 - 6-18 6-40 0-5
Chloryt 5 0-15 0-7 1-3 2-7 - 0-10
Kwarc 8 10-50 5-57 13-27 15-25 - 3-37
Piryt 0,5 0-25 - 0,5-5 2-10 0,2-8 0-8
Substancja weglowa 10 0-25 4-30 5-10 5-25 8-40 15-30

Ze wzgledu na przyczyny jakie wywoluja zapalenie si¢ zgromadzonego na zwatowisku materialu

odpadowego wyrodznia si¢ dwa rodzaje pozarow:

e pozary egzogeniczne, o ile zostaly zapoczatkowane na skutek dziatania zewnetrznego zrodta ciepta,

e pozary endogeniczne, powstale samoistnie na skutek utleniania si¢ zawartych w odpadach substancji
aktywnych w stosunku do tlenu (glownie wegla i pirytu).

Do powstawania pozaréw egzogenicznych dochodzi zazwyczaj w skutek nieodpowiedzialnych
dziatan ludzkich wynikajacych zazwyczaj z braku odpowiedniej $wiadomosci. Przyczyny sa tu
prozaiczne: rozpalanie ognisk lub wypalanie traw na terenie zwatowiska, zle zabezpieczone prace z
wykorzystaniem zrodet wysokiej temperatury.

Proces powstawania pozaréow endogenicznych jest bardziej ztozony i wciaz nie do konca
jednoznacznie wyjasniony. Opracowano wiele teorii i hipotez na temat czynnikow aktywujacych procesy
termiczne. Ws$rod nich mozna wymieni¢ kilka zashlugujacych na najwigksza uwage: teoria pirytowa,
bakteryjna, fenolowa oraz teoria kompleksu wegiel-tlen [2,8].

Jednak pewnym jest, ze powstanie pozaru endogenicznego warunkowane jest jednoczesnym
zaistnieniem trzech czynnikow:

1. tatwy dopltyw powietrza do wngtrza haldy,

2. obecno$¢ w hatdzie dostatecznej ilo$ci materialdéw o odpowiedniej aktywnosci chemicznej w stosunku
do tlenu z powietrza,

3. mozliwos¢ akumulacji ciepta w haldzie, a wigc sytuacja, w ktorej ilo§¢ ciepta powstajacego
przewyzsza ilo$¢ ciepla odprowadzanego na zewnatrz hatdy.
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Negatywny wplyw na Srodowisko atmosferyczne w najblizszym otoczeniu

W trakcie pozaru zwatowiska do atmosfery wydzielane sa typowe gazy pozarowe: tlenek i
dwutlenek wegla. W jego wnetrzu zachodza procesy zblizone do wytlewania czy nawet koksowania
wegla. Material odpadowy zawierajacy znaczna zawarto$¢ wegla i zwiazkow siarki poddawany dziataniu
wysokiej temperatury w warunkach ograniczonego dostgpu tlenu, podlega procesowi termicznego
rozktadu (pirolizy). W efekcie tego zjawiska moga wydziela¢ sig¢ kolejne produkty gazowe m.in. ditlenek
siarki, ditlenek azotu, weglowodory alifatyczne i aromatyczne, siarkowodor i disiarczek wegla. Niektore
z tych substancji substancje naleza do grupy odorantdw. Substancje te sa wyraznie wyczuwane w
sasiedztwie czynnego termicznie zwatowiska pomimo tego, ze ich stezenia sg znacznie nizsze od wartosci
dopuszczalnych w atmosferze [1]. Ich préog wyczuwalno$ci zapachowej jest bowiem nizszy od wartosci
dopuszczalnego stgzenia. Mozna tu wymieni¢ gtéwnie zwiazki siarki i weglowodory.

Istotnym zagrozeniem ze strony palacego si¢ zwalowiska jest zwigkszone zapylenie atmosfery w
jego sasiedztwic. Wysoka temperatura materialu odpadowego powoduje usunigcie z niego wilgoci.
Sprzyja to zwigkszonej mozliwosci wynoszenia przez wiatr drobnych i suchych ziaren przepalonego
materialu odpadowego. Szczegdlnie silna emisja pylu ma miejsce podczas wszelkiego typu prac
zwiazanych z eksploatacja czy przebudowa zwalowiska. Typowym widokiem towarzyszacym pozarom
zwatowisk sg obrazki przedstawione na fotografiach 11 2.

Zanieczyszczeniu powietrza oraz pojawieniu si¢ dyskomfortu zapachowego niemal zawsze
towarzyszy pojawienie si¢ uzasadnionych skarg mieszkancow terenow przylegtych do czynnego
termicznie zwatowiska. Konieczne sa zatem dziatania zapobiegawcze, uniemozliwiajace powstanie tego
niekorzystnego zjawiska. Natomiast w przypadku pojawienia si¢ zjawisk termicznych konieczna jest
niezwloczna ich likwidacja w celu ograniczenia mozliwosci rozwoju. Dzialania zmierzajace w tym
kierunku stanowia wazny element szerszego procesu nazywanego rekultywacja.

Emisja pylow w trakcie rozbiorki hatdy

Emisja gazéw pozarowych z

Fot. 1. . .
powierzchni

Fot. 2.

Rekultywacja z uwzglednieniem profilaktyki i zwalczania istniejacych pozaréw

Rekultywacja to proces polegajacy na przywroceniu gruntom zdewastowanym warto$ci uzytkowej
poprzez wykonanie wlasciwych zabiegdw technicznych, agrotechnicznych i biologicznych.
Rekultywacje terenow zdegradowanych dziatalnoscia przemystowa, w tym zwatowisk odpadow
gorniczych dzieli si¢ na trzy fazy:
e przygotowawcza (dokumentacyjna),
e podstawowa (techniczna),
e szczegbdtowa (biologiczna).

Rekultywacja przygotowawcza dotyczy opracowania dokumentacji technicznej i kosztorysowe;j,
szczegdtowe rozpoznanie zwatowiska, ustalenie kierunku rekultywacji i zagospodarowania. Juz na tym
etapie nalezy zaplanowac (zaprojektowac) niezbgdne operacje zwiazane z profilaktyka/zwalczaniem
zagrozenia pozarowego. Pozary sktadowisk stwarzaja spore zagrozenie bezpieczenstwa osob i maszyn
znajdujacych si¢ na czynnych termicznie skladowiskach. Dlatego dokumentacja projektowa musi
zawiera¢ Sciste instrukcje na temat sposobu prowadzenia prac oraz stosowanych srodkoéw bezpieczenstwa
uwzgledniajacych zar6wno zagrozenie gazowe oraz narazenie na wysoka temperature.
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Rekultywacja techniczna obejmuje czynnosci realizowane na powstajacym lub istniejacym zwalowisku
polegajace gtéwnie na wiasciwym uksztaltowaniu rzezby terenu zwalowiska, uksztaltowaniu i regulacji
warunkow hydrologicznych , odtworzenie gleb metodami technicznymi, budowa drég dojazdowych.
Prawidlowe przeprowadzenie tego etapu rekultywacji posiada najwigksze znaczenie w aspekcie
zagrozenia pozarowego. W wypadku zwatowisk zagrozonych pozarem endogenicznym najwazniejszym
celem rekultywacji technicznej jest minimalizacja czynnikow warunkujacych rozwdj zjawisk
termicznych. Gtownym zadaniem jest zapewnienie szczelnos$ci sktadowiska, odpornosci na czynniki
meteorologiczne oraz ostabienie reaktywnos$ci materiatu odpadowego w stosunku do tlenu.

Cel rekultywacji technicznej osiaga si¢ przez stosowanie odpowiednich dziatan,

uwzgledniajacych specyfike danego obiektu, polegajacych na [16]:

1. Przebudowie i fagodzeniu skarp w celu ograniczenia niekorzystnego oddziatywania wiatru.

2. Zageszczaniu wierzchowiny docelowej i poszczego6lnych poziomdéw sktadowania poprzez wielokrotny
przejazd walca wibracyjnego.

3. Wprowadzeniu materialu uszczelniajacego w postaci drobnoziarnistych materialow takich, jak ity,
muty, odpady poflotacyjne, popioty lotne z energetyki np. poprzez iniekcj¢ otworowa lub tzw. rowy
chlonne.

4. Przewarstwianiu materiatlem inertnym. Jako material uszczelniajacy nalezy stosowac gling, it, popioty
lotne itp.

5. Formowaniu pétek i drog technologicznych na zwatowisku, zabezpieczenie przed erozja zboczy.

Doraznej likwidacji ognisk pozarowych.

7. Retencji wod na zwatowisku dla utrzymania i rozwoju szaty roslinnej rekultywowanego obiektu.

Sa to gldwne sposoby likwidacji istniejacych ognisk pozarowych obecnie stosowane na obiektach

znajdujacych sie regionie Gornego Slaska [4,7,9]:

e wybieranie palacego si¢ materiatu odpadowego z jednoczesnym jego chtodzeniem,

izolowanie powierzchni sktadowiska niepalnym materialem drobnoziarnistym,

ci$nieniowe zatlaczanie mieszanin wodno-popiotowych do wngtrza sktadowiska,

tworzenie tzw. rowow chlonnych i wypetnianie ich mieszanina popiolowo-wodna,

wykonanie zaggszczonego nasypu rekultywacyjnego wokot bryly skladowiska 1 wypehianie

przestrzenimigdzy ptonacym sktadowiskiem a nasypem mieszanina popiotowo-wodna,

e gaszenie i chtodzenie bryly sktadowiska gazem obojetnym (azot, ditlenek wegla).

e

Niektére z wymienionych dziatan w ramach rekultywacji technicznej przedstawiono na
fotografiach 3-8 [6].

. 2005/05/19

Fot. 3. Likwidacja ognisk otwartego ognia Fot. 4. Wybieranie palacego si¢ materialu
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Fot. 5. Ré6w chtonny Fot. 6. Zaggszczanie materiatu walcem

Fot. 7. Warstwa izolujaca Fot. 8. Przykrycie warstwa ziemi

Rekultywacja biologiczna polega na biologicznej i przeciwerozyjnej odbudowie zboczy i
wierzchowin oraz zapoczatkowaniu i przyspieszeniu procesow glebotworczych.

W przypadku zwatowisk odpadéw poweglowych najistotniejszy jest odpowiedni dobdr metod
rekultywacji biologicznej, gdyz sa to bardzo trudne obiekty, m.in. ze wzglgdu na: wlasnosci fizyko-
chemiczne sktadowanego materiatu, jego uziarnienie, zr6znicowana podatnos¢ na wietrzenie, stopien
zageszczenia, uszczelnienia materiatu, warunki wodne na zwatowisku, podatnos$¢ na wystgpowanie
samozaptonu.

Proces rekultywacji biologicznej mozna prowadzi¢ dwoma sposobami:

e pierwszy sposob polega na przykryciu skaty warstwa materialu ziemistego o odpowiednich
parametrach agrotechnicznych (przede wszystkim zasobno$ci w podstawowe sktadniki odzywcze
dla ro$lin) i wprowadzenie roslinno$ci darniotwoérczej przez siew,

e drugi sposob polega na bezposrednim siewie nasion w grunt zwalowiska przy zachowaniu
odpowiedniego sposobu uzyzniania.

Kryteria doboru ro$lin:

e szybki wzrost i rozwoj,

e plytki system korzeniowy tatwo adaptujacy si¢ w trudnych warunkach i niepowodujacy z czasem
rozszczelnienia bryty zwatowiska,

e niski przy dobrym krzewieniu si¢ i pokrywaniu powierzchni,

e male wymagania troficzne (pokarmowe roslin),

e zdolno$¢ przetrzymywania okresowych susz,

e latwos¢ rozktadu biomasy li§ci obumartych.
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Zagospodarowanie stanowi koncowa faze przywracania uzytecznos$ci terenu zwatowiska, stad
prace wykonywane w tej fazie moga mie¢ zasadniczo rozny charakter zwiazany z przyjetym
kierunkiem docelowego zagospodarowania.

Docelowymi moga by¢ nastgpujace kierunki:

e 0go6lno przyrodniczy,

e rekreacyjno — parkowy z obiektami sportowymi,

o lekka zabudowa przemystowa (zwatowiska podpoziomowe).

Monitoring stanu termicznego zwalowisk

Niezwykle wazna role¢ w profilaktyce przeciwpozarowej zwatowisk odgrywa monitoring.
Obiekty zbudowane z odpaddéw poweglowych, na ktoérych istnieje niebezpieczenstwo pojawienia si¢
zjawisk termicznych powinny podlegaé regularnie prowadzonym obserwacjom stanu termicznego w
trakcie prowadzonych prac rekultywacyjnych, po ich =zakonczeniu oraz ostatecznym
zagospodarowaniu obiektu. Zawsze bowiem istnieje ryzyko wznowienia procesOw termicznych.
Odpowiednio szybkie wykrycie poczatku procesOw samozagrzewania pozwala na natychmiastowe
podjecie stosownych zabiegdw prewencyjnych i niedopuszczenie do ich rozwoju i powstania pozaru.
Ocena zagrozenia pozarowego opiera si¢ o nastgpujace sposoby wczesnego wykrywania aktywnosci
termicznej zwatowiska:

e obserwacje zewngtrznych objawdéw samozagrzewania tj.:

e wydzielanie si¢ dymu i pary wodnej z powierzchni zwalowiska,

e zapach produktow pirolizy wegla,

e ciemne plamy na powierzchni bedace wynikiem skraplania produktéw pirolizy wegla,wykwity
siarki w miejscach wydzielania gazow pozarowych, wysychanie i zanikanie szaty roslinnej w
strefach aktywno$ci termicznej,

e zanikanie pokrywy $nieznej pora zimowsq itp.;

e Dbadania skladu atmosfery wngtrza zwatowiska, przede wszystkim pod katem obecnosci CO, CO,
oraz ubytku tlenu;

e badania temperatury materialu odpadowego na powierzchni zwatowiska lub/i w jego wngtrzu.

Podsumowanie

W Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym wciaz istnieje kilkanascie zwalowisk wykazujacych
aktywno$¢ termiczna. Na wielu obiektach proces rekultywacji nie zostal przeprowadzony w sposob
dostateczny lub w ogoble nie zostal rozpoczgty. Tylko nieliczne obiekty znajduja si¢ w stanie, ktory
pozwala przejs$¢ do kolejnego etapu zwigzanego z zagospodarowaniem zwatowiska.

W $wiecie istnieja doskonate przyktady tego, ze obiekty pogoérnicze jakimi sg zwatowiska
odpadow powegglowych moga stanowi¢ element krajobrazu bedacy nawet atrakcj¢ architektoniczna i
wizytowke regionu.

Nawet pozytywne zakonczenie procesu rekultywacji oraz zagospodarowania zwalowiska nie
moze zwalnia¢ wtasciciela z obowiazku dalszego okresowego nadzoru i kontroli stanu termicznego,
gdyz wykorzystywane obecnie metody profilaktyki i gaszenia pozaré6w nie sa doskonale i nie daja
100-procentowej gwarancji, ze do pozaru nie dojdzie ponownie.
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PEKVJBTHBAIISI OTBAJIOB VYIOJBbHBIX OTXOJOB B TYPHOILIEHCKOM YIOJbHOM
BACCEMHE B ACIIEKTE ITOKAPHOM OITACHOCTH

Cmamvs  nocéswena paccMOmMperHuio  NOCMOAHHO — AKMYANbHOU  NpoOieMbl,  C6A3AHHOU ¢ 3a2PASHEHUsMU
CONYMCMEYIOWUMU  CKIAOUPOBAHUIO V2ONbHLIX 0mX0008 Ha omeanax. Ilpuseden oOanamc npouzsoocmea omxo008 ¢
KONUYECMBEHHOU OYEHKOU NOJYYAeMO20 U CKIAOUPYeMO20 Mamepudid 6 Hacmosujee spems u 6 Oaudcaiiuieil nepcnexmuge.
Paccmompenvl npuuunbl 60320panus u epeodHvlie Nocredcmaus 3mozo. Ilpusedensl 0CHOGHbIE NOLOJICEHUS. NOPA306020 nNpoyecca
PeKyIbmusayuu 00beKmo8 CKIaOUPOSAHUs C YUemom nPOGUIAKMUKY B0320PAHUS U YMEHbULEHUS HONCAPOONACHOCHI.

0mX00bl, 60320paHUe, CKIAOUPOBAHUL OMXO0006, NOHCAPOONACHOCHID

Z. Rygansky, U. Porkhansky

RESTORATION OF COAL WASTE DUMPS IN GURNOSHLYONSKY COAL BASIN IN THE ASPECT OF
FIRE HAZARD

The article considers the important problem of contamination caused by the coal waste stored in mine dumps. The
balance of waste products and the quality of the obtained and stored materials is shown for the present day and nearest future.
The causes of ignition and its harmful consequences are discussed. The basic points of restoration process of the stored objects
are described with regard to fire prevention measures.

waste, ignition, warehousing of waste, fire danger
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