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Zagro¿enie procesami termicznymi obiektów zagospodarowania
odpadów z górnictwa wêgla kamiennego

Wprowadzenie

Wydobywaniu wêgla kamiennego towarzyszy³o i nadal towarzyszy wytwarzanie znacz-
nych iloœci odpadów. W przesz³oœci, z powodu ograniczonych mo¿liwoœci wykorzystania,
przewa¿aj¹c¹ czêœæ odpadów sk³adowano na powierzchni ziemi w postaci ha³d, usypisk,
zwa³owisk, sk³adowisk odpadów kopalnianych. Taki stan utrzymywa³ siê do lat osiemdzie-
si¹tych ubieg³ego wieku. Wprowadzenie okreœlonych zasad gospodarowania odpadami,
polegaj¹cych m.in. na pobieraniu op³at za sk³adowanie odpadów w obiektach do tego
przeznaczonych, spowodowa³o zaniechanie powszechnie prowadzonego przez górnictwo
sk³adowania odpadów na rzecz ich zagospodarowywania. W efekcie stosunek iloœci od-
padów zagospodarowywanych do iloœci odpadów wytworzonych zacz¹³ siê zwiêkszaæ.
Prze³om nast¹pi³ w drugiej po³owie lat dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku i iloœæ odpadów
wykorzystanych gospodarczo zaczê³a przewy¿szaæ iloœæ odpadów sk³adowanych. Pod ko-
niec tego okresu gospodarczo wykorzystywano oko³o 80% odpadów wytworzonych przez
górnictwo wêgla kamiennego (Chaber 2002). Obecnie w tym sektorze górnictwa w sensie
prawnym na powierzchni sk³aduje siê zaledwie oko³o 5% odpadów wytworzonych. Nie
oznacza to jednak, ¿e w podobnym stopniu zmniejszy³a siê iloœæ odpadów umieszczanych na
powierzchni ziemi, poniewa¿ odpady poddane procesom odzysku s¹ z regu³y lokowane
w postaci ró¿nego rodzaju budowli ziemnych, a tak¿e jako materia³ u¿ywany do niwelacji
terenu oraz do wykonywania rekultywacji.

Charakterystyczn¹ cech¹ odpadów z górnictwa wêgla kamiennego jest ich sk³onnoœæ do
samozapalenia, dlatego w powszechnej œwiadomoœci mieszkañców regionów górnictwa wêgla
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kamiennego utrwalony jest widok pal¹cych siê ha³d. Zagro¿enia i uci¹¿liwoœci dla otoczenia,
stwarzane przez pal¹ce siê ha³dy, spowodowa³y podjêcie badañ, których wynikiem by³o
okreœlenie mechanizmów i procesów prowadz¹cych do rozwoju zjawisk termicznych w sk³a-
dowanych odpadach. Poznanie przyczyn powstawania oraz rozwoju procesów termicznych
pozwoli³o na okreœlenie zasad bezpiecznego lokowania odpadów na sk³adowiskach, w tym
uwzglêdniaj¹cych koniecznoœæ prowadzenia dzia³añ w zakresie profilaktyki po¿arowej. Uko-
ronowaniem wieloletnich badañ i obserwacji, prowadzonych w krajowym przemyœle wêgla
kamiennego, by³o opracowanie w latach osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku nowych zasad
budowy sk³adowisk odpadów (Tabor 1995). W poprzednim ustroju spo³eczno-gospodarczym
zasady te wdra¿ane by³y na podstawie tzw. przepisów resortowych. Obecnie stosowanie tych
zasad nie jest formalnie wymagane. ¯adnych wymogów w zakresie profilaktyki po¿arowej nie
zawieraj¹ równie¿ obowi¹zuj¹ce aktualnie przepisy, dotycz¹ce odzysku odpadów poza urz¹-
dzeniami i instalacjami. Ten sam problem dotyczy budowli ziemnych powstaj¹cych w rejonie
Rybnika i Jastrzêbia Zdroju z odpadów wytwarzanych przez tamtejsze kopalnie wêgla ka-
miennego. Warto zauwa¿yæ, ¿e chocia¿ z formalnego punktu widzenia nie s¹ to obiekty
sk³adowania odpadów, to iloœæ wbudowywanych odpadów oraz charakter wykonywanych
robót nie ró¿ni¹ siê w istotny sposób od iloœci odpadów lokowanych i charakteru robót
prowadzonych dawniej na sk³adowiskach. Podobnie jest w przypadku wykorzystania znacz-
nych iloœci tych odpadów do wype³niania terenów oraz rekultywacji. Nietrudno zatem prze-
widzieæ, ¿e zagro¿enie samozapaleniem odpadów, tak charakterystyczne dla sk³adowisk, mo¿e
wyst¹piæ równie¿ w przypadku innych sposobów ich lokowania na powierzchni ziemi, je¿eli
powstan¹ warunki sprzyjaj¹ce rozwojowi zjawisk termicznych. Z tego powodu warto przy-
pomnieæ istotne czynniki rozwoju zjawisk termicznych oraz podj¹æ próbê oceny ryzyka
wyst¹pienia po¿aru w obiektach budowanych z odpadów lub ryzyka wyst¹pienia po¿aru
odpadów wykorzystanych do rekultywacji, czy te¿ wype³niania terenu. Jest to tym bardziej
istotne, ¿e problem po¿arów w obiektach sk³adowania odpadów nie jest rozwi¹zany, a ga-
szenie po¿arów jest z regu³y skomplikowane i kosztowne.

1. Skala problemu potencjalnych zagro¿eñ procesami termicznymi
w odpadach wydobywczych

Problem zagro¿eñ zwi¹zanych z wyst¹pieniem procesów termicznych dotyczy tylko
pewnej czêœci odpadów wydobywczych, tzn. odpadów z górnictwa wêgla kamiennego.
Skala tego problemu jest dobrze widoczna w odniesieniu do ogólnej iloœci odpadów wydo-
bywczych ze wszystkich rodzajów górnictwa oraz sposobu gospodarowania odpadami z gór-
nictwa wêgla kamiennego.

Prezentowane dane dotycz¹ lat 1999–2008, tj. ostatniego dziesiêciolecia. Zosta³y one
opracowane w Wy¿szym Urzêdzie Górniczym (WUG 2009) na podstawie informacji uzys-
kanych z zak³adów górniczych eksploatuj¹cych kopaliny podstawowe oraz niektóre kopa-
liny pospolite zaliczone do kopalin podstawowych.
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Ogóln¹ iloœæ odpadów wydobywczych wytwarzanych rocznie w bran¿y górniczej,
z wyró¿nieniem 4 grup odpadów w zale¿noœci od rodzaju wydobywanej kopaliny, przed-
stawiono na rysunku 1. Od lat najwiêcej odpadów wydobywczych w Polsce powstawa³o
w wyniku eksploatacji wêgla kamiennego. W ostatnich dziesiêciu latach stanowi³y one od
47,7% do 51,6% wytworzonych odpadów wydobywczych. Zaprezentowane dane wskazuj¹,
¿e zagro¿enie zjawiskami termicznymi mo¿e dotyczyæ oko³o po³owy iloœci wytwarzanych
odpadów wydobywczych.

Ze wzglêdu na to, ¿e procesy termiczne mog¹ wystêpowaæ wy³¹cznie w odpadach
z górnictwa wêgla kamiennego, analizê w zakresie gospodarowania odpadami przepro-
wadzono dla tej ga³êzi przemys³u wydobywczego. W analizowanym okresie iloœæ odpadów
z górnictwa wêglowego uleg³a ograniczeniu z 42,0 mln Mg do 30,0 mln Mg. Najwiêkszy
spadek iloœci wytworzonych odpadów (o 5,2 mln Mg w stosunku do roku 2007) nast¹pi³
w 2008 roku. Nale¿y jednak dodaæ, ¿e od 2003 roku oprócz odpadów zak³ady górnicze
wykazuj¹ równie¿ wytworzenie niepodlegaj¹cych ustawie o odpadach mas skalnych po-
wsta³ych podczas eksploatacji wêgla kamiennego. Przyk³adowo, w 2008 roku wykazano
2,5 mln Mg mas ziemnych lub skalnych.

Odpady wydobywcze z górnictwa wêgla kamiennego s¹ w przewa¿aj¹cej iloœci wy-
korzystywane (ró¿ne formy odzysku). Pozosta³a iloœæ jest deponowana w œrodowisku (sk³a-
dowana lub magazynowana). Na rysunku 2 przedstawiono zmiany w gospodarowaniu
odpadami wydobywczymi z górnictwa wêgla kamiennego na przestrzeni ostatnich dziesiêciu
lat. Nale¿y wzi¹æ pod uwagê, ¿e niezale¿nie od tego, czy odpady s¹ sk³adowane, czy te¿
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Rys. 1. Odpady wydobywcze wed³ug kopaliny

Fig. 1. Extractive waste according to mineral resource



wykorzystywane (do budowy nasypów, budowli ziemnych, wype³niania terenów niekorzy-
stnie przekszta³conych), to i tak de facto s¹ umieszczane w œrodowisku na powierzchni ziemi.
Rozró¿nienie pomiêdzy odzyskiem a sk³adowaniem odpadów dokonywane jest nie z tech-
nicznego lecz z prawnego punktu widzenia i jest zwi¹zane z przepisami obowi¹zuj¹cymi
w zakresie gospodarowania odpadami. Natomiast rysunek 3 pokazuje procentowy udzia³
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Rys. 2. Gospodarka odpadami wydobywczymi w górnictwie wêgla kamiennego

Fig. 2. Management of extractive waste in the coal mining

Rys. 3. Procentowy udzia³ wydobytych iloœci wêgla i ska³y p³onnej/odpadów wydobywczych

Fig. 3. Share of extracted coal and barren rock/extractive waste



wydobytego wêgla, mas skalnych niepodlegaj¹cych ustawie o odpadach i odpadów wydo-
bywczych w ogólnej iloœci materia³u wydobytego na powierzchniê w kopalniach wêgla
kamiennego. Z danych zamieszczonych na rysunku 3 wynika, ¿e iloœæ odpadów wydo-
bywczych w stosunku do iloœci wydobytego wêgla w analizowanym okresie czasu zmienia³a
siê w niewielkim stopniu i utrzymywa³a na poziomie oko³o 28%.

Wed³ug danych G³ównego Urzêdu Statystycznego (2009), na koniec 2008 roku ze-
sk³adowanych by³o (nagromadzonych na wysypiskach, ha³dach, stawach osadowych) oko³o
600 mln Mg odpadów pochodz¹cych z wydobywania wêgla kamiennego i brykietowania.
Nale¿y jednak za³o¿yæ, ¿e w tej kategorii ujête zosta³y jedynie te odpady, które uwzglêd-
niono kiedykolwiek w ewidencjach odpadów. Takie nagromadzenie odpadów z górnictwa
wêgla kamiennego wynika z kilkusetletniego okresu funkcjonowania tego przemys³u na
Górnym i Dolnym Œl¹sku.

2. Aspekty prawne gospodarowania odpadami wydobywczymi

Analizuj¹c zagadnienia dotycz¹ce zagro¿eñ zjawiskami termicznymi obiektów gospoda-
rowania odpadami wydobywczymi konieczne jest uwzglêdnienie uwarunkowañ prawnych,
poniewa¿ s¹ one szczególnie wa¿ne i determinuj¹ sposób postêpowania ze wzmianko-
wanymi odpadami.

W ostatnich dwóch latach nast¹pi³y istotne zmiany w uregulowaniach prawnych doty-
cz¹cych odpadów pochodz¹cych z górnictwa. Aktem prawnym reguluj¹cym zagadnienia
postêpowania z odpadami jest ustawa o odpadach z 27 kwietnia 2001 r. Natomiast od dnia
15 sierpnia 2008 roku, kiedy wesz³a w ¿ycie ustawa z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydo-
bywczych (Ustawa 2008), jest ona podstawowym aktem prawnym reguluj¹cym zagadnienia
postêpowania z odpadami pochodz¹cymi z dzia³alnoœci wydobywczej. Ustawa ta definiuje
po raz pierwszy takie pojêcia jak: przemys³ wydobywczy, odpady wydobywcze, odpady
przeróbcze, przeróbka, obiekt unieszkodliwiania odpadów i ha³da. Zasadnicza czêœæ ustawy
o odpadach wydobywczych poœwiêcona jest regulacjom dotycz¹cym zasad prowadzenia
obiektu unieszkodliwiania odpadów (OUO). Zgodnie z definicj¹ zawart¹ w art. 3 ust. 1 pkt 5
OUO to obiekt przeznaczony do sk³adowania odpadów wydobywczych zarówno w formie
sta³ej, ciek³ej, w roztworze lub zawiesinie, w tym tamy, ha³dy i stawy osadowe. Obiektami
nie s¹ – jak wyraŸnie zaznaczono – wyrobiska górnicze wype³niane odpadami wydo-
bywczymi w celach rekultywacyjnych i technologicznych. Ustawa o odpadach wydobyw-
czych nie ma zastosowania do mas ziemnych lub skalnych przemieszczanych w zwi¹zku
z wydobywaniem kopalin ze z³ó¿, je¿eli koncesja na wydobywanie kopalin ze z³ó¿ udzielona
na podstawie ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. – Prawo geologiczne i górnicze lub miejscowy
plan zagospodarowania przestrzennego dla terenu górniczego okreœla warunki i sposób ich
zagospodarowania (art. 2 ust. 1 pkt 4). Analogiczny zapis wprowadzono do ustawy o od-
padach, do art. 2 ust. 2 pkt 1a. Zmiana w stosunku do zapisów poprzednich polega na
wykreœleniu s³ów „usuwanych” i „wraz z ich przerabianiem”. Nale¿y dodaæ, ¿e te przepisy
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ustawy wchodz¹ w ¿ycie dopiero z dniem 1 maja 2012 r. Bardziej szczegó³owej analizy
omawianej ustawy w aspekcie jej znaczenia dla przedsiêbiorców górniczych dokonano
w artyku³ach autorstwa Dulewski, Madej, Waksmañska (2006, 2008).

Jednym z najwa¿niejszych instrumentów prawnych, jaki wprowadzi³a ustawa o odpa-
dach wydobywczych jest program gospodarowania odpadami wydobywczymi, który sta-
nowi podstawowy dokument zawieraj¹cy najistotniejsze informacje o tych odpadach. Jest on
przygotowywany przez posiadacza odpadów na samym pocz¹tku jego dzia³alnoœci, zwi¹-
zanej z wytwarzaniem odpadów lub ich zagospodarowaniem. Program zawiera przede
wszystkim charakterystykê odpadów, informacje o procesach ich wytwarzania, przeróbki,
a tak¿e zagospodarowania polegaj¹cego na ich odzysku lub unieszkodliwianiu w obiekcie do
tego przeznaczonym. W tym ostatnim przypadku program bêdzie bardzo obszerny, gdy¿
musi zawieraæ informacje równie¿ o samym obiekcie unieszkodliwiania odpadów. Chodzi tu
o klasyfikacjê tego obiektu, a wiêc zaliczenie go, b¹dŸ nie zaliczenie, do kategorii A.
Klasyfikacja przeprowadzana jest na podstawie wyników tzw. oceny ryzyka obiektu, czyli
oceny m.in. tego, jakie ryzyko dla ludzi oraz œrodowiska niesie ze sob¹ ewentualne niepra-
wid³owe prowadzenie tego obiektu lub utrata jego stabilnoœci.

Po raz pierwszy w przepisach dotycz¹cych odpadów zwrócono uwagê na specyfikê
odpadów wydobywczych pochodz¹cych z górnictwa wêgla kamiennego. Dlatego te¿ jednym
z elementów, które powinien zawieraæ program gospodarowania odpadami, jest opis tech-

nologii i œrodków technicznych s³u¿¹cych zapobieganiu powstawania po¿arów w obiektach

unieszkodliwiania odpadów wydobywczych, w których s¹ sk³adowane odpady zawieraj¹ce

czêœci palne. Decyzja zatwierdzaj¹ca program gospodarowania odpadami wydobywczymi
powinna zawieraæ opis wymienionych technologii. Równie¿ wœród obowi¹zków posiadacza
odpadów – prowadz¹cego obiekt unieszkodliwiania odpadów wydobywczych, w którym s¹
sk³adowane odpady zawieraj¹ce czêœci palne – ustawa wylicza obowi¹zek stosowania
œrodków technicznych zapobiegaj¹cych powstawaniu po¿arów.

Na aspekt palnoœci odpadów wydobywczych zwrócono równie¿ uwagê w decyzji Ko-
misji Europejskiej Nr 2009/359/WE z dnia 30 kwietnia 2009 r. uzupe³niaj¹cej definicjê
odpadów obojêtnych w zwi¹zku z wykonaniem przepisów art. 22 ust. 1 lit. f dyrektywy
2006/21/WE w sprawie gospodarowania odpadami z przemys³u wydobywczego (Dyrektywa
2009). Podstawowym celem uzupe³nienia definicji odpadów obojêtnych jest ustanowienie
jasnych kryteriów i warunków, zgodnie z którymi odpady pochodz¹ce z przemys³u wydo-
bywczego mo¿na uznaæ za odpady obojêtne. W decyzji tej najwa¿niejsze zapisy zawiera art. 1
przedstawiaj¹cy wszystkie kryteria, jakie musz¹ byæ spe³nione, aby odpady wydobywcze
uznaæ za obojêtne w rozumieniu dyrektywy 2006/21/WE. Na podstawie jednego z wymie-
nionych w decyzji kryteriów nale¿y przyj¹æ, ¿e odpady mog¹ byæ zaliczone do obojêt-
nych, jeœli nie gro¿¹ samozapaleniem i nie s¹ palne. Inaczej rzecz ujmuj¹c – jeœli wyniki
badañ wskazuj¹ na to, ¿e odpady gro¿¹ samozapaleniem lub s¹ palne, to choæby spe³nia³y
one wszystkie pozosta³e kryteria – nie mog¹ zostaæ zaliczone do obojêtnych. Decyzja
nr 2009/359/WE nie wskazuje dok³adnej granicy pomiêdzy odpadami palnymi i niepalnymi,
a tak¿e nie wyjaœnia co nale¿y rozumieæ pod pojêciem „gro¿¹ce samozapaleniem”.
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Wed³ug nomenklatury po¿arniczej (http://zpzosprpwbochni.w.interia.pl), wszystkie ma-
teria³y mo¿emy podzieliæ na palne i niepalne. Materia³ niepalny poddany badaniom w okre-
œlonych warunkach i czasie nie zapala siê. Nie wydziela te¿ par i gazów, które mog¹ siê
zapaliæ, a tak¿e nie wydziela ciep³a, które umo¿liwia podniesienie temperatury do okreœlonej
wartoœci. Materia³ palny nie spe³nia przynajmniej jednego z warunków okreœlonych dla
materia³u niepalnego. Materia³y palne dzielimy na: trudno zapalne i ³atwo zapalne. Zgodnie
z Polsk¹ Norm¹ PN-EN 1127-1 z kwietnia 2001 r. „Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojêcia podstawowe i terminologia” – substancja
palna jest zdefiniowana jako substancja w postaci gazu, pary, cieczy, cia³a sta³ego lub ich
mieszaniny, zdolna wchodziæ w egzotermiczn¹ reakcjê z powietrzem po zapaleniu (Ma-
³olepszy 2003).

Z kolei samozapalenie to proces zachodz¹cy w wyniku procesów biologicznych lub
fizycznych i chemicznych (egzotermicznych) materia³ów, przy czym samonagrzewanie siê
materia³ów, a nastêpnie ich zapalenie nastêpuje bez zewnêtrznego bodŸca termicznego (np.
samozapalenie w wyniku egzotermicznej reakcji chemicznej itp.).

Trzeba dodaæ, ¿e z prawnego punktu widzenia aspekt palnoœci jest istotny w przypadku
takiego gospodarowania odpadami wydobywczymi, które polega na ich sk³adowaniu
w obiekcie unieszkodliwiania odpadów. Natomiast w przypadku odzysku odpadów ta kwestia
nie zosta³a uwzglêdniona. Jedyne odniesienie mo¿na znaleŸæ w rozporz¹dzeniu Ministra
Œrodowiska z dnia 21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadów poza
instalacjami i urz¹dzeniami (Rozporz¹dzenie... 2006). W za³¹czniku nr 1 do rozporz¹dzenia
okreœlaj¹cym rodzaje odpadów oraz warunki ich odzysku w procesie odzysku R14 uwzglêd-
niono tak¹ kategoriê odzysku jak likwidacja zagro¿eñ po¿arowych takich jak samozap³ony

na czynnych i zamkniêtych zwa³owiskach ska³ p³onnych pochodz¹cych z górnictwa wêgla

kamiennego.

3. Wystêpowanie zjawisk termicznych w obiektach zagospodarowania odpadów
z górnictwa wêgla kamiennego

Brak jest pe³nych danych o iloœci obiektów zagospodarowania odpadów z górnictwa
wêglowego zagro¿onych rozwojem intensywnego po¿aru lub obiektów, które wymagaj¹
podjêcia akcji gaœniczej. Przytoczone poni¿ej niepe³ne dane, dotycz¹ce okresu ostatniego
dziesiêciolecia, wskazuj¹ jednak, ¿e nie jest to problem marginalny.

Wed³ug danych Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Œrodowiska w Katowicach (Wo-
jewódzki Inspektorat...) prowadzono likwidacjê 7 po¿arów na ró¿nych obiektach sk³a-
dowania odpadów. By³y to: sk³adowisko „Skalny” KWK „Boles³aw Œmia³y”, sk³adowisko
by³ej KWK „Siemianowice” w Bañgowie, ha³da „Ruda” i ha³da w rejonie ulic Piekarskiej
i Bielszowickiej w Zabrzu, ha³da w Chorzowie przy ul. Siemianowickiej, teren dawnego
zwa³owiska odpadów przy ul. Pi³karskiej w Bytomiu, zwa³owisko odpadów na terenie
zak³adu „Haldex” w Siemianowicach. Prawdopodobn¹ przyczyn¹ powstania po¿arów wy-
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mienionych obiektów w piêciu przypadkach by³o samozapalenie sk³adowanych odpadów,
natomiast w dwóch przypadkach wyst¹pi³y po¿ary egzogeniczne.

Wed³ug danych WUG, poza obiektami ujêtymi w danych WIOŒ w Katowicach, po¿ary
wyst¹pi³y ponadto na terenie 10 obiektów. By³y to obiekty zlokalizowane na obszarze GOP
takie jak: nieczynne ha³dy, zrekultywowane zwa³owiska odpadów, nasyp bocznicy ko-
lejowej, nieczynne osadniki mu³owe.

Kolejne Ÿród³o (Spó³ka Restrukturyzacji...) wskazuje, ¿e prowadzono dzia³ania gaœnicze
na trzech ha³dach w rejonie Wa³brzycha i Nowej Rudy oraz na jednej ha³dzie zlokalizowanej
na obszarze miasta Zabrze.

W sumie wed³ug niepe³nych danych w ostatnim dziesiêcioleciu odnotowano 21 po¿arów
obiektów lokowania odpadów.

4. Mechanizm i czynniki wp³ywaj¹ce na rozwój procesów termicznych

4.1. R o z w ó j z j a w i s k t e r m i c z n y c h w o d p a d a c h w ê g l o w y c h

Rozwój zjawisk termicznych prowadz¹cych do samozapalenia odpadów wydobywczych
z górnictwa wêgla kamiennego jest procesem z³o¿onym, zale¿nym od wielu czynników,
zwi¹zanym z obecnoœci¹ w odpadach wêgla oraz pirytu i markasytu. W temperaturze
otoczenia wêgiel w odpadach utlenia siê. Jest to skomplikowany proces egzotermiczny,
obejmuj¹cy szereg etapów i reakcji wspó³bie¿nych. Wed³ug Cebulaka i in. (2005) (za Kok
1981) w sposób przybli¿ony sumaryczny proces utleniania wêgli kamiennych w stanie
suchym mo¿na opisaæ nastêpuj¹cym wzorem:

C100H74O11 + 113O2 � 100CO2 + 37H2O + 4,2 · 108 J/kmol O2

Pierwszy etap utleniania, w którym zachodzi chemisorpcja tlenu na powierzchni wêgla,
mo¿na opisaæ równaniem:

C100H74O11 + 17,5O2 � C100H74O46 + 2,5 · 108 J/kmol O2

Prêdkoœæ reakcji utleniania wêgla zale¿y od wielu czynników, z których najwa¿niejszymi
s¹: stê¿enie tlenu, fizyczna struktura i sk³ad chemiczny wêgla oraz temperatura oœrodka reakcji.

Poza wy¿ej opisanymi reakcjami utleniania wêgla innym Ÿród³em ciep³a inicjuj¹cym
rozwój zjawisk termicznych w odpadach s¹ procesy rozk³adu pirytu i markasytu zachodz¹ce
pod wp³ywem wody i tlenu. S¹ to procesy egzotermiczne. Wydzielaj¹ce siê ciep³o mo¿e
doprowadziæ do wzrostu temperatury otoczenia do wartoœci 72°C, tj. do temperatury kryty-
cznej zap³onu wiêkszoœci wêgli obecnych w odpadach. Temperatury krytyczne wêgla ró¿ni¹
siê w zale¿noœci od jego typów i sortymentów. Dla otwartych zwa³ów wêgla temperatura
krytyczna wynosi 60–80°C (Sawicki 2004).
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W procesie samozapalenia odpadów wyró¿nia siê dwa charakterystyczne okresy: inkuba-
cyjny oraz samozagrzewania. W okresie inkubacyjnym praktycznie nie obserwuje siê wzro-
stu temperatury. W przypadku gdy temperatura przekroczy punkt krytyczny i nie wyst¹pi¹
warunki sprzyjaj¹ce och³odzeniu odpadów nastêpuje okres samozagrzewania, w którym
temperatura odpadów szybko wzrasta a¿ do temperatury zapalenia siê substancji wêglowej
(Sawicki 2004). Urbañski (1983) w zale¿noœci od temperatury materia³u rozró¿nia trzy
stopnie rozwoju po¿aru:

— zagrzewanie siê ha³dy, temperatury sk³adowanych odpadów w granicach 40 do
150°C,

— ma³o lub œrednio intensywny po¿ar, temperatury sk³adowanych odpadów w granicach
40 do 150°C,

— intensywny po¿ar, temperatura sk³adowanych odpadów powy¿ej 300°C.
Procesy termiczne w obiektach zagospodarowania odpadów z górnictwa wêgla ka-

miennego mog¹ inicjowaæ równie¿ zewnêtrzne Ÿród³a energii cieplnej oraz procesy zacho-
dz¹ce w zagospodarowywanych odpadach. W zwi¹zku z tym wyró¿nia siê:

— po¿ary egzogeniczne, powstaj¹ce pod wp³ywem zewnêtrznych Ÿróde³ ciep³a, takich
jak np. otwarty p³omieñ z rozpalonych ognisk, gor¹ce i ¿arz¹ce siê materia³y,

— po¿ary endogeniczne, powstaj¹ce w wyniku samorzutnych procesów zachodz¹cych
w odpadach, prowadz¹cych do wzrostu temperatury i samozapalenia siê odpadów.

4.2. C z y n n i k i w p ³ y w a j ¹ c e n a r o z w ó j p r o c e s ó w t e r m i c z n y c h

Czynniki wp³ywaj¹ce na rozwój procesów termicznych mo¿na podzieliæ na dwie grupy:
— czynniki zwi¹zane ze sk³adem i stanem odpadów, takie jak: sk³ad petrograficzny,

uziarnienie, wilgotnoœæ, struktura sk³adników wêglowych, zawartoœæ substancji ha-
muj¹cych procesy utleniania,

— czynniki zwi¹zane z obiektem lokowania odpadów, wp³ywaj¹ce na swobodê wni-
kania powietrza do wnêtrza obiektu oraz na mo¿liwoœæ akumulacji ciep³a w obiekcie.

4.2.1. Czynniki zwi¹zane ze sk³adem odpadów

Sk³ad petrograficzny odpadów wydobywczych jest konsekwencj¹ budowy geologicznej
z³o¿a. W Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym ska³ami najczêœciej wystêpuj¹cymi w profilu
stratygraficznym karbonu produktywnego s¹ i³owce, mu³owce, piaskowce i zlepieñce, przy
czym ich udzia³ jest zmienny w zale¿noœci od grupy warstw (brze¿ne, siod³owe, ³êkowe).
Odpady wydobywcze, obok ska³ p³onnych, zawieraj¹ równie¿ pozosta³oœci substancji wê-
glowej. Wed³ug danych foresight-u (2009) œrednia zawartoœæ wêgla w odpadach grubo-
ziarnistych wynosi oko³o 8%, w odpadach drobnoziarnistych oko³o 10%, a w odpadach
flotacyjnych nawet powy¿ej 20%. Wed³ug innych Ÿróde³ (Urbañski 1983) zawartoœæ wêgla
w odpadach mo¿e byæ znacznie wy¿sza i wynosiæ nawet do 40%. Dlatego konieczne jest
przytoczenie kilku informacji dotycz¹cych petrografii wêgla. Wêgiel jest zatem paln¹ ska³¹
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pochodzenia organicznego, g³ównie roœlinnego. Wyró¿nia siê cztery litotypy (odmiany
petrograficzne) humusowego wêgla kamiennego:

— witryn (wêgiel b³yszcz¹cy),
— klaryn (wêgiel pó³b³yszcz¹cy),
— duryn (wêgiel matowy),
— fuzyn (wêgiel w³óknisty).
Litotypy w pok³adzie wêgla przyjmuj¹ formê wtr¹ceñ i przewarstwieñ. Mo¿e im towa-

rzyszyæ w pok³adzie palny ³upek wêglowy zawieraj¹cy (Gabzdyl 1987) 20–60% (30–70%)
sk³adników mineralnych. Przy przekroczeniu 60% (70%) sk³adników mineralnych jest to ju¿
ska³a p³onna, np. i³owiec wêglisty. Litotypy wêgla s¹ zbudowane z ró¿nych grup macera³ów,
czyli sk³adników petrograficznych wyró¿nianych pod mikroskopem, charakteryzuj¹cych siê
okreœlonymi cechami morfologicznymi i optycznymi, wykazuj¹cych zró¿nicowan¹ budowê
chemiczn¹. Wystêpuj¹ce w wêglu kamiennym humusowym macera³y dzieli siê dla potrzeb
technologicznych na trzy grupy: witrynitu, liptynitu i inertynitu.

Wed³ug Gabzdyla (1987) przy badaniach naturalnej sk³onnoœci wêgla do samozapalnoœci
podstaw¹ s¹ analizy macera³ów. Najbardziej podatny na utlenienie jest witrynit, natomiast
w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym najbardziej sk³onne do samozapalenia niskouwêglone
wêgle zawieraj¹ powy¿ej 30% fuzynitu i semifuzynitu, a wiêc macera³ów z grupy inertynitu.
Istotn¹ cech¹ (obok sk³adu petrograficznego) jest stopieñ uwêglenia oraz makrostruktura
pok³adu. Przyjmuje siê, ¿e najbardziej sk³onne do samozapalnoœci s¹ niskouwêglone po-
k³ady zawieraj¹ce grubo³awicowy witryt. Wp³yw na sk³onnoœæ do samozapalenia siê wêgla
ma zawartoœæ substancji mineralnej, a zw³aszcza siarczków (pirytu). Z kolei wed³ug Cebu-
laka i in. (2005) (za Ren i in. 1999) zwi¹zek pomiêdzy struktur¹ i sk³adem chemicznym
wêgla a jego podatnoœci¹ na samozagrzewanie pozostaje niejasny. Prowadzone s¹ badania
w celu okreœlenia przydatnoœci niektórych metod do okreœlania sk³onnoœci substancji wêg-
lowych do samozapalenia. Tak¹ metod¹ jest oksyreaktywna analiza termiczna. W tym
przypadku przyjêto za³o¿enie, ¿e decyduj¹cy wp³yw na ryzyko samorzutnego zapalenia
wêgla ma proces chemisorpcji tlenu (Cebulak i in. 2005).

Sk³ad ziarnowy odpadów jest zró¿nicowany i zale¿y od rodzaju prowadzonych robót
górniczych oraz stosowanych technologii wzbogacania wêgla. Odpady lokowane na sk³a-
dowiskach s¹ przewa¿nie wymieszane i sk³adaj¹ siê z ró¿nych frakcji, pocz¹wszy od
bloków skalnych, du¿ych kawa³ków, poprzez ziarna o wielkoœci od kilkudziesiêciu do
kilku i poni¿ej 1 centymetra, a¿ po frakcje pylaste. W niektórych przypadkach lokuje siê
odpady o œciœle okreœlonym uziarnieniu, np. odpady poflotacyjne w warstwach uszczel-
niaj¹cych. Na ogó³ najwiêcej czêœci palnych zawieraj¹ drobne frakcje odpadów, co nie
oznacza, ¿e automatycznie wzrasta zagro¿enie po¿arowe obiektu lokowania odpadów
drobnoziarnistych, poniewa¿ struktura obiektu zbudowanego z frakcji drobnych nie
sprzyja wnikaniu powietrza do jego wnêtrza. Zagro¿enie po¿arowe wzrasta natomiast
w przypadku lokowania odpadów w sposób umo¿liwiaj¹cy naturaln¹ segregacjê ziar-
now¹ odpadów, poniewa¿ w takim przypadku polepszaj¹ siê warunki wnikania powietrza
do obiektu.
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Wilgotnoœæ odpadów nie jest czynnikiem obojêtnym dla rozwoju procesów termicznych.
Zawartoœæ wody w odpadach (Sawicki 2004) powoduje destrukcjê wêgla prowadz¹c¹ do
zwiêkszenia powierzchni adsorpcyjnej, co prowadzi do szybszego jego utleniania. Podobnej
destrukcji podlegaj¹ inne ni¿ wêgiel sk³adniki odpadów. Ponadto obecnoœæ wody wp³ywa na
prêdkoœæ utleniania pirytu. Wilgotnoœæ odpadów mo¿e te¿ hamowaæ rozwój procesów
termicznych. Ma to miejsce wtedy, kiedy iloœæ ciep³a niezbêdna do odparowania wilgoci
przewy¿sza iloœæ ciep³a wytworzonego w reakcji utleniania wêgla i pirytu.

Zawartoœæ substancji hamuj¹cych procesy utleniania, nazywanych antypirogenami lub
inhibitorami utleniania wêgla, takich jak: NaCl, zwi¹zki wapnia, np.: CaCl2, Ca(OH)2,
CaCO3, niektóre zwi¹zki krzemu, glinu, ¿elaza, magnezu, a tak¿e sole amonowe, fosforany
oraz odpady przemys³owe zawieraj¹ce aminy, fenol i jego pochodne, mo¿e skutecznie
ograniczaæ rozwój procesów termicznych. Obecnoœæ tych zwi¹zków chemicznych w loko-
wanych odpadach obni¿a powinowactwo wêgla w stosunku do tlenu, natomiast produkty
rozk³adu niektórych zwi¹zków, np. wolny chlor, maj¹ w³aœciwoœci gasz¹ce (Urbañski 1983).

4.2.2. Czynniki zwi¹zane z obiektem lokowania odpadów

Nale¿¹ do nich: usytuowanie obiektu w stosunku do powierzchni terenu, kszta³t i wiel-
koœæ obiektu, sposób lokowania odpadów i konstrukcja obiektu.

Ze wzglêdu na usytuowanie w stosunku do powierzchni terenu obiekty lokowania
odpadów dziel¹ siê na podpoziomowe, nadpoziomowe oraz podpoziomowo-nadpoziomowe.
Obiektami zagro¿onymi w ma³ym stopniu po¿arami s¹ obiekty podpoziomowe, takie jak
sk³adowiska usytuowane poni¿ej powierzchni terenu, a tak¿e obiekty powstaj¹ce w wyniku
wype³niania terenu odpadami do rzêdnych terenów otaczaj¹cych oraz wype³niania odpadami
wyrobisk odkrywkowych. Obiekty te charakteryzuj¹ siê stosunkowo ma³¹ powierzchni¹
wnikania powietrza do wnêtrza obiektu i s¹ ma³o nara¿one na dzia³anie wiatru i erozjê.
W wiêkszym stopniu zagro¿one s¹ nadpoziomowe obiekty lokowania odpadów, szczególnie
obiekty o wysokoœci ponad 20 m w stosunku do otaczaj¹cego terenu (Urbañski 1983).

Kszta³t nadpoziomowego obiektu lokowania odpadów nie jest obojêtny dla rozwoju
procesów termicznych. Obiekty o skarpach o du¿ym nachyleniu, szczególnie usytuowanych
prostopadle do przewa¿aj¹cych kierunków wiatru, s¹ bardziej zagro¿one po¿arami ni¿
obiekty o skarpach ³agodnych. Zagro¿enie po¿arami zwiêksza siê wraz ze wzrostem wyso-
koœci obiektu. Ju¿ przy warstwie odpadów gruboœci powy¿ej 4 metrów ryzyko wyst¹pienia
po¿aru zwiêksza siê, przy czym roœnie ono wyraŸnie przy gruboœci powy¿ej 10 metrów
(Urbañski 1983). Obiekty o wysokoœci ponad 20 metrów s¹ szczególnie zagro¿one po-
¿arami. Natomiast obiekty o kszta³cie zapewniaj¹cym retencjê wód deszczowych s¹ mniej
zagro¿one po¿arami ni¿ obiekty nie spe³niaj¹ce tego warunku. Zapewnienie retencji wód
deszczowych zwiêksza wilgotnoœæ odpadów oraz przeciwdzia³a erozji powierzchni obiektu.

Kszta³t obiektu lokowania odpadów jest równie¿ istotny ze wzglêdu na warunki aku-
mulacji ciep³a. Obiekty du¿e (o objêtoœci setek tysiêcy m3 i wiêkszej) o zwartej bryle,
w których stosunek powierzchni do objêtoœci ulokowanych odpadów jest ma³y, s¹ obiektami
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dobrze akumuluj¹cymi ciep³o. Nie bez znaczenia jest przy tym tempo lokowania odpadów
w tego rodzaju obiektach. Wbudowywanie w krótkim okresie czasu znacznych iloœci od-
padów na ma³ej powierzchni, w iloœci kilku do kilkunastu tysiêcy Mg dziennie (Tabor 1999),
mo¿e uniemo¿liwiæ lub znacznie ograniczyæ przebieg procesów wstêpnego utleniania sub-
stancji wêglowej. Jest to przyczyn¹ zachowania du¿ego potencja³u odpadów w zakresie ich
sk³onnoœci do samozapalenia. W przypadku naruszenia stabilnoœci lub konstrukcji takich
obiektów, nawet po znacznym up³ywie czasu mog¹ powstaæ warunki sprzyjaj¹ce rozwojowi
procesów termicznych.

Sposób lokowania odpadów i konstrukcja obiektu mog¹ mieæ zasadniczy wp³yw na
mo¿liwoœæ rozwoju procesów termicznych. Pomijaj¹c technologiê najgorsz¹ z punktu wi-
dzenia mo¿liwoœci rozwoju procesów termicznych, polegaj¹c¹ na usypywaniu sto¿ków
(stosowania tej technologii zakazano w Polsce w latach szeœædziesi¹tych ubieg³ego wieku),
najmniej korzystn¹ technologi¹ jest transport odpadów kolej¹ i ich lokowanie z zasto-
sowaniem tzw. frontów zwa³owych. Roz³adowane z wagonów odpady przemieszczane s¹ za
pomoc¹ spycharek poza krawêdŸ najczêœciej stromej i wysokiej skarpy, co prowadzi do
naturalnej segregacji ziarnowej oraz uniemo¿liwia prowadzenie bie¿¹cego zagêszczania
odpadów. Zabiegi z zakresu prewencji po¿arowej mo¿na prowadziæ najwczeœniej dopiero po
uformowaniu danego piêtra obiektu. Drugi system lokowania odpadów, znany pod nazw¹
KTZ (koparka – taœmoci¹g – zwa³owarka), rzadko stosowany przy zwa³owaniu odpadów
z górnictwa wêgla kamiennego, umo¿liwia lokowanie du¿ych iloœci odpadów warstwami.
Nie zapewnia on jednak dostatecznego zagêszczenia i uszczelnienia odpadów. Obecnie
najczêœciej stosowanym jest system dowozu odpadów transportem samochodowym, co za-
pewnia pe³n¹ elastycznoœæ w zakresie sposobu budowy i kszta³tu obiektu lokowania od-
padów, a tak¿e wprowadzenie dowolnej metody prewencji po¿arowej (Tabor 1995).

W³aœciwa konstrukcja obiektu lokowania odpadów powinna uwzglêdniaæ zasady prewencji
po¿arowej. Ze wzglêdu na mo¿liwoœæ rozwoju procesów termicznych istotnym jest dobranie
w³aœciwego kszta³tu bry³y obiektu, eliminuj¹cego erozjê skarp i zapewniaj¹cego retencjê wód
deszczowych, zapewnienie odpowiedniego zagêszczenia odpadów, przewarstwienia odpadów
materia³ami niepalnymi, wzglêdnie stosowanie materia³ów uszczelniaj¹cych.

5. Metody prewencji po¿arowej w obiektach lokowania odpadów

Przyjmuje siê (Tabor 1999), ¿e zagro¿enie po¿arem endogenicznym obiektu zagospo-
darowania odpadów mo¿e wyst¹piæ wtedy, kiedy równoczeœnie spe³nione s¹ nastêpuj¹ce
warunki:
1) odpady zawieraj¹ materia³ palny w iloœci niezbêdnej do rozwoju procesów ter-

micznych,
2) dop³yw powietrza do wnêtrza obiektu jest wystarczaj¹cy do rozwoju i podtrzymania

procesów utleniania/termicznych,
3) wystêpuj¹ korzystne warunki akumulacji ciep³a w obiekcie.
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Zatem metody prewencji po¿arowej polegaj¹ na ograniczeniu lub wyeliminowaniu co
najmniej jednego z wy¿ej wymienionych warunków. Mo¿na to osi¹gn¹æ w wyniku za-
stosowania w³aœciwych technologii lokowania odpadów oraz zapewniaj¹c odpowiedni¹
konstrukcjê obiektu. Z regu³y mo¿liwoœæ eliminacji pierwszego warunku wyst¹pienia za-
gro¿enia po¿arowego obiektów zagospodarowania odpadów jest ograniczona, poniewa¿
zazwyczaj zawartoœæ substancji wêglowej w odpadach jest wystarczaj¹ca do rozwoju pro-
cesów termicznych i wyst¹pienia zagro¿enia po¿arowego. Wynika to z cech ska³ karbonu
produktywnego i stanu techniki procesów przeróbki wêgla. Tylko w wyj¹tkowych przy-
padkach, np. przy wykonywaniu niektórych robót udostêpniaj¹cych z³o¿e kopaliny, odpady
nie zawieraj¹ wêgla lub zawartoœæ wêgla jest zbyt niska do rozwoju procesów termicznych.
Dlatego metody prewencji po¿arowej polegaj¹ przewa¿nie na ograniczaniu lub eliminacji
drugiego i trzeciego warunku rozwoju zjawisk termicznych.

Metody ograniczania wnikania powietrza do obiektu lokowania odpadów polegaj¹ na:
— zagêszczaniu walcem wibracyjnym odpadów z bie¿¹cej produkcji lub odpadów

„sezonowanych” w okreœlonym okresie czasu do osi¹gniêcia wskaŸnika zagêszczenia
rzêdu 0,95 i wspó³czynnika filtracji K rzêdu 10–7 do 10–8 m/s,

— doszczelnianiu odpadów materia³ami drobnoziarnistymi np. i³ami, mu³ami, szla-
mami, odpadami poflotacyjnymi, popio³ami z energetyki.

Doszczelnianie prowadzi siê ró¿nymi metodami, takimi jak:
— wspólne lokowanie odpadów wêglowych i innych materia³ów drobnoziarnistych,

przez co uzyskuje siê wype³nienie przestrzeni miêdzyziarnowych,
— przewarstwienie odpadów wêglowych drobnoziarnistym materia³em inertnym,
— wprowadzanie do wnêtrza obiektu wodnych zawiesin na bazie popio³ów z energetyki,

ewentualnie z ró¿nymi dodatkami.
Zawiesiny popio³ów z energetyki wprowadza siê za pomoc¹ rowów ch³onnych lub przy

u¿yciu iniekcji otworowej. Ta ostatnia technologia ma g³ównie zastosowanie przy likwidacji
zagro¿eñ po¿arowych na istniej¹cych obiektach lokowania odpadów.

6. Ocena zagro¿enia po¿arowego obiektów lokowania odpadów

Zanim omówione zostan¹ kwestie dotycz¹ce oceny zagro¿enia po¿arowego obiektów
lokowania odpadów warto zaznaczyæ, ¿e technologie wzbogacania wêgla kamiennego w pol-
skich kopalniach nie zmieni³y siê zasadniczo w ostatnim trzydziestoleciu. Oczekiwaæ zatem
mo¿na, ¿e nie zmieni³a siê równie¿ w istotny sposób jakoœæ odpadów wydobywczych z tego
sektora górnictwa, a tym samym, ¿e nie straci³ aktualnoœci krajowy dorobek naukowo-
-techniczny z zakresu metod i technologii prewencji po¿arowej. St¹d mo¿na przyj¹æ, ¿e
odpady wydobywcze z górnictwa wêgla kamiennego maj¹ na ogó³ sk³onnoœæ do samoza-
palenia, a o tym, czy mo¿e wyst¹piæ rozwój procesów termicznych prowadz¹cych do po¿aru,
decydowaæ mog¹ czynniki zidentyfikowane we wczeœniejszych badaniach, niezale¿nie od
formalnej kwalifikacji sposobu lokowania odpadów na powierzchni ziemi.
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Jak ju¿ wczeœniej wspomniano, w ostatnich latach tylko oko³o 5% odpadów wydobyw-
czych z górnictwa wêgla kamiennego deponowana jest na sk³adowiskach odpadów, natomiast
pozosta³a iloœæ lokowana jest w ró¿ny sposób na powierzchni ziemi. Odpady te u¿ywane s¹:

— w budownictwie drogowym (jako warstwy konstrukcyjne korpusu dróg, nasypy, do
robót pomocniczych) i hydrotechnicznym (wa³y przeciwpowodziowe),

— do wznoszenia ró¿nego rodzaju budowli ziemnych,
— do rekultywacji ró¿nego rodzaju terenów,
— do wype³niania terenów niekorzystnie przekszta³conych.
Je¿eli proporcje pomiêdzy iloœci¹ odpadów sk³adowanych w obiektach unieszkodli-

wiania odpadów a iloœci¹ odpadów lokowanych w inny sposób na powierzchni ziemi
utrzymywaæ siê bêd¹ na podobnym poziomie, to wymóg zastosowania w³aœciwej technologii
i œrodków technicznych s³u¿¹cych zapobieganiu powstawania po¿arów w obiektach unie-
szkodliwiania odpadów wydobywczych dotyczyæ bêdzie tylko niewielkiej czêœci odpadów
wytworzonych w górnictwie wêgla kamiennego. Wobec tego mo¿na oczekiwaæ, ¿e obiekty
unieszkodliwiania tego rodzaju odpadów bêd¹ budowane i eksploatowane w sposób uwzglêd-
niaj¹cy stosowanie metod i technologii prewencji po¿arowej, a zatem ryzyko wyst¹pienia
po¿arów w takiego rodzaju obiektach bêdzie niskie.

A w jakim stopniu zagro¿one mog¹ byæ inne obiekty lokowania odpadów? OdpowiedŸ na
to pytanie mo¿e byæ ró¿na.

W przypadku stosowania odpadów w budownictwie drogowym i hydrotechnicznym –
zdaniem autorów artyku³u ryzyko wyst¹pienia po¿aru endogenicznego jest niskie. Po pierw-
sze – w robotach tego rodzaju stosuje siê okreœlone frakcje odpadów, nie zawieraj¹ce innych
ni¿ wêgiel materia³ów palnych. Po drugie – kszta³t tego rodzaju obiektów (obiekty liniowe
w formie nasypów o wysokoœci kilku-, kilkunastu metrów) nie stwarza dogodnych warun-
ków do akumulacji ciep³a. Ponadto w budownictwie drogowym i hydrotechnicznym wy-
magany jest wysoki stopieñ zagêszczenia wbudowywanych materia³ów, co utrudnia wni-
kanie powietrza do budowli. Dodatkowo odpady wydobywcze stosowane w budownictwie
hydrotechnicznym s¹ przed ich wbudowaniem „sezonowane”, co z jednej strony umo¿liwia
wstêpne utlenienie substancji wêglowej, z drugiej zaœ strony prowadzi do destrukcji
ziarnowej materia³ów umo¿liwiaj¹cej uzyskanie odpowiednio niskiego wspó³czynnika fil-
tracji korpusu wa³ów. W sumie s¹ to obiekty o dostatecznym stopniu zagêszczenia materia³u
ze wzglêdu na spe³nienie wymogów prewencji po¿arowej.

W przypadku wykorzystywania odpadów do wznoszenia tzw. budowli ziemnych, reali-
zowanych na podstawie przepisów ustawy Prawo budowlane, ryzyko wyst¹pienia po¿aru
endogenicznego zale¿eæ bêdzie od iloœci wykorzystywanych odpadów i tempa ich loko-
wania. Jak ju¿ wczeœniej wspomniano, w niektórych przypadkach iloœæ wykorzystywanych
odpadów i tempo ich lokowania nie ró¿ni¹ siê od iloœci i tempa lokowania odpadów
w obiektach unieszkodliwiania odpadów wydobywczych. Wobec tego nale¿a³oby oczeki-
waæ, ¿e obiekty te powinny byæ projektowane i eksploatowane w sposób uwzglêdniaj¹cy
stosowanie metod i technologii prewencji po¿arowej, chocia¿ wprost wymóg taki formalnie
nie jest stawiany w przepisach dotycz¹cych gospodarowania odpadami wydobywczymi
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(nie s¹ to obiekty unieszkodliwiania odpadów wydobywczych!). W zwi¹zku z tym mo¿na
jedynie zak³adaæ, ¿e organ w³aœciwy do zatwierdzenia projektu budowlanego i udzielenia
pozwolenia na budowê uwzglêdni potrzebê zastosowania w³aœciwych – ze wzglêdu
na sk³onnoœæ do samozapalenia stosowanych odpadów – metod i technologii prewencji
po¿arowej.

Najwiêksze ryzyko wyst¹pienia po¿aru endogenicznego mo¿e wyst¹piæ przy rekul-
tywacji oraz wype³nianiu terenu z wykorzystaniem odpadów na du¿¹ skalê. Jest to sto-
sunkowo ma³o sformalizowany sposób postêpowania. Brak jest np. podstaw do ¿¹dania
opracowania i przed³o¿enia w³aœciwemu w sprawach rekultywacji organowi projektu rekul-
tywacji, który uwzglêdnia³by rozwi¹zania chocia¿by w zakresie profilaktyki po¿arowej.
Rozwi¹zañ takich nie mo¿na ¿¹daæ na podstawie rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia
21 marca 2006 r. w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadów poza instalacjami
i urz¹dzeniami, które dopuszcza mo¿liwoœæ stosowania odpadów wydobywczych z górnic-
twa wêgla kamiennego do rekultywacji i wype³niania terenu, poniewa¿ nie uwzglêdnia ono
kwestii palnoœci tego rodzaju odpadów. W konsekwencji tego wyst¹pi³ nawet przypadek, ¿e
po wejœciu w ¿ycie przepisów ww. rozporz¹dzenia podmiot prowadz¹cy wype³nianie wy-
robiska odkrywkowego mia³ problemy z dalszym stosowaniem sprawdzonej i skutecznej
metody prewencji po¿arowej, polegaj¹cej na mieszaniu odpadów z górnictwa wêgla kamien-
nego z odpadami energetycznymi.

Trzeba równie¿ dodaæ, ¿e problem zagro¿enia po¿arowego odnosi siê równie¿ do obiek-
tów, na których dawno zakoñczono lokowanie odpadów. Przyk³adem mog¹ byæ sytuacje,
gdy w wyniku nieprawid³owych dzia³añ do zapalenia siê obiektu dosz³o w momencie jego
rozbiórki.

Na zakoñczenie podkreœliæ nale¿y, ¿e powy¿sza ocena odnosi siê do zagro¿eñ po¿arami
endogenicznymi obiektów lokowania odpadów. Otwart¹ pozostaje kwestia zagro¿eñ po¿arami
egzogenicznymi takich obiektów. Inn¹ kwesti¹ wart¹ uwagi jest brak formalnych ograniczeñ
u¿ytkowania terenów po zakoñczeniu lokowania odpadów. Jest to o tyle istotne, ¿e obiekty
lokowania odpadów z up³ywem lat staj¹ siê terenami u¿ytkowanymi w ró¿ny sposób. Wobec
braku formalnych ograniczeñ kwestie ewentualnego wyst¹pienia po¿aru materia³u tworz¹cego
teren, wskutek niew³aœciwego jego u¿ytkowania, mog¹ byæ pominiête chocia¿by z powodu
nieœwiadomoœci u¿ytkownika terenu, co mo¿e doprowadziæ do wyst¹pienia po¿aru.

Podsumowanie

Problem zagro¿enia zjawiskami termicznymi dotyczy oko³o po³owy iloœci odpadów wydo-
bywczych wytwarzanych w kraju, tj. oko³o 30 mln Mg odpadów wydobywczych z górnictwa
wêgla kamiennego, z których tylko oko³o 5% deponowanych jest w obiektach unieszkodli-
wiania odpadów. Pozosta³a czêœæ odpadów pozostaje w œrodowisku w wyniku ich u¿ywania:
do wznoszenia ró¿nego rodzaju budowli ziemnych, w budownictwie drogowym i hydrotech-
nicznym oraz do rekultywacji i wype³nienia terenów niekorzystnie przekszta³conych.
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Najnowsze regulacje prawne dotycz¹ce odpadów wydobywczych dostrzegaj¹ proble-
matykê zagro¿eñ wynikaj¹cych z zawartoœci czêœci palnych w odpadach wydobywczych
z górnictwa wêgla kamiennego. Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e wymóg podania w programie
gospodarowania odpadami opisu technologii i œrodków technicznych s³u¿¹cych zapobie-
ganiu po¿arom w obiektach unieszkodliwiania odpadów wydobywczych zawieraj¹cych
czêœci palne, a tak¿e na³o¿enie na prowadz¹cego obiekt unieszkodliwiania odpadów wydo-
bywczych obowi¹zku stosowania œrodków technicznych zapobiegaj¹cych powstawaniu
po¿arów, dotyczy wy³¹cznie przypadków, kiedy formalnie odpady s¹ sk³adowane. Otwar-
tym pozostaje pytanie, czy i na jakiej podstawie podobny wymóg mo¿e byæ postawiony
w przypadku lokowania odpadów na powierzchni ziemi w sposób inny ni¿ ich sk³adowanie,
co powszechnie jest stosowane w Polsce. Trudno w chwili obecnej przes¹dziæ, jakie zna-
czenie mo¿e mieæ uszczegó³owienie w decyzji Komisji Europejskiej Nr 2009/359/WE z dnia
30 kwietnia 2009 r. definicji odpadów obojêtnych, poprzez dodanie, ¿e do grupy odpadów
obojêtnych mog¹ byæ zaliczone odpady je¿eli nie gro¿¹ samozapaleniem i nie s¹ palne.

Niepe³ne dane statystyczne wskazuj¹, ¿e w ostatnim dziesiêcioleciu odnotowano co
najmniej 21 przypadków po¿arów obiektów lokowania odpadów wydobywczych z górnic-
twa wêgla kamiennego. W zdecydowanej wiêkszoœci przypadków by³y to po¿ary sk³adowisk
powsta³ych w ró¿nych latach, w tym tak¿e obiektów i terenów zrekultywowanych. Prze-
wa¿nie by³y to po¿ary endogeniczne, chocia¿ odnotowano równie¿ po¿ary egzogeniczne.

Wieloletnie doœwiadczenia krajowe wskazuj¹, ¿e odpady wydobywcze z górnictwa
wêgla kamiennego s¹ zagro¿one rozwojem procesów termicznych, poniewa¿ zawartoœæ
substancji wêglowej jest dostateczna do rozwoju zjawisk termicznych. Rozwój zjawisk
termicznych prowadz¹cych do samozapalenia odpadów jest procesem z³o¿onym, zale¿nym
od wielu czynników. S¹ to czynniki zwi¹zane ze sk³adem i stanem odpadów, takie jak: sk³ad
petrograficzny, uziarnienie, wilgotnoœæ odpadów, struktura sk³adników wêglowych, za-
wartoœæ substancji hamuj¹cych procesy utleniania, oraz czynniki zwi¹zane z obiektem
lokowania odpadów, wp³ywaj¹ce na swobodê wnikania powietrza do wnêtrza obiektu oraz
na mo¿liwoœæ akumulacji ciep³a w obiekcie.

Zagro¿enie po¿arem endogenicznym obiektu zagospodarowania odpadów mo¿e wy-
st¹piæ wtedy, kiedy równoczeœnie spe³nione s¹ nastêpuj¹ce warunki: odpady zawieraj¹
materia³ palny w iloœci niezbêdnej do rozwoju procesów termicznych, dop³yw powietrza do
wnêtrza obiektu jest wystarczaj¹cy do rozwoju i podtrzymania procesów utleniania/ter-
micznych, wystêpuj¹ korzystne warunki akumulacji ciep³a w obiekcie. Najczêœciej metody
prewencji po¿arowej polegaj¹ na ograniczaniu wnikania powietrza do wnêtrza obiektu
lokowania odpadów, co osi¹ga siê przez zagêszczanie odpadów lub ich doszczelnianie
niepalnymi materia³ami drobnoziarnistymi.

Zdaniem autorów referatu najwiêksze ryzyko wyst¹pienia po¿aru endogenicznego mo¿e
wyst¹piæ przy rekultywacji oraz wype³nianiu terenu z wykorzystaniem odpadów na du¿¹
skalê, poniewa¿ jest to stosunkowo ma³o sformalizowany sposób postêpowania z odpadami.
W efekcie tego nie mo¿na wykluczyæ, ¿e lokowanie odpadów prowadzone bêdzie bez
stosowania technologii z zakresu prewencji po¿arowej. Najmniejsze ryzyko wyst¹pienia
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po¿aru endogenicznego wystêpuje w przypadku wykorzystanie odpadów w budownictwie
drogowym i hydrotechnicznym ze wzglêdu na obowi¹zuj¹ce wymogi techniczne jakie
powinny spe³niaæ obiekty drogowe i hydrotechniczne pod wzglêdem zagêszczenia materia³u
wykorzystywanego do ich budowy oraz liniowy kszta³t wykonywanych obiektów.
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ZAGRO¯ENIE PROCESAMI TERMICZNYMI OBIEKTÓW ZAGOSPODAROWANIA ODPADÓW
Z GÓRNICTWA WÊGLA KAMIENNEGO

S ³ o w a k l u c z o w e

Górnictwo wêgla kamiennego, odpady wydobywcze, procesy termiczne, przepisy prawne

S t r e s z c z e n i e

Prezentuj¹c dane dotycz¹ce iloœci odpadów wytwarzanych w górnictwie oraz sposobu ich zagospodarowania
omówiono stan prawny gospodarowania odpadami wydobywczymi, z uwzglêdnieniem zagro¿eñ po¿arowych.
Pokazuj¹c skalê wystêpowania zjawisk termicznych w obiektach zagospodarowania odpadów z górnictwa wêgla
kamiennego omówiono czynniki wp³ywaj¹ce na powstawanie i rozwój zjawisk termicznych, a tak¿e metody
i dzia³ania w zakresie zapobiegania im. Dokonano ponadto oceny zagro¿enia po¿arowego obiektów, w których
lokowane s¹ odpady.

THE HAZARDS OF HEATING PROCESSES IN THE FACILITIES OF COAL MINING WASTE MANAGEMENT

K e y w o r d s

Coal mining industry, extractive waste, heating processes, legal acts

A b s t r a c t

Presenting the statistical data related to quantity and ways of management of the waste produced in the mining
industry, one discussed the legal standing of extractive waste management respective of the fire hazards. There was
presented the scale of occurence of heating processes in coal mining waste management facilities, as well as the
factors influencing creation and development of heating processes, along with the preventive measures. The
assessment of the fire hazards for waste facilities was conducted.
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