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Przedmiotem wynalazku jest sposéb zabezpie-
c¢zenia przed zanieczyszczeniem wod gruntowych
i powierzchniowych w rejonie zwalowania odpa-

-d6w zwlaszcza karbonskich.

Wycieki z duzych zwatowisk cemtralnych na
przyklad z odpadéw energetycznych a w szczegdl-
moSci z odpadéw karbonskich deponowanych na
zwatowiskach, stanowia powaime zrédlo zagrozenia
wod gruntowych i powierzchniowych w rejonie
zwalowania przez sole mineralne, gléwmnie siar-
czany pochodzace z utleniania pirytéw oraz chlorki.

Znane s3 metody formowania zwalowisk przez .

uszczelnienie przepuszczalnego  podloza zwalowiska
za pomocyg warstwy izolujgcej wykonamej z ma-
terialtéw o niskim wspélezynniku filtracji np. ciez-
kiej gliny, pylow energetycznych zraszanych
‘szkiem wodnym. Stosowane obecnie metody zabez-
pieczenia wod polegaja gl6wmie ma lokalizacji zwa-
towiska w terenie o nie przepuszczalnym podiozu
np. niecki bezodplywowej eweéntualnie na ujgciu

wyciekow zwalowiska rowem - opaskowym, ktory

zbiera  wody i odpmfwa:dza do najbluzszego odbior-
nika.

Dotychczasowe znane metody formowania zwa-
lowisk nie wszedzie sa mozliwe do speinienia wo-
bec duzego zapotrzebowania powierzchni do zwa-
lowania oraz ograniczonego obszaru nieuzytkow,

Koniecznos$é stosowariia- izolacji ma calym pod-
lozu lub znaczmej jego czesci powodusje, ze s3 to
metody bardzo kosztowne i pracochlonne np:' na
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skutek koniecznoéci uszozelniania podloza przed
rozpoczgciem zwalowania, koniecznosé stosowania

~ duzych grubosci warstwy uszczelniajacej lub dro-

gich materialéw. Nie zapewniajg one przy tym
niezawodnosci. Lokalizacja zwalowiska w strefie
osiadan np. w wymiku eksploatacji gébrniczej, jak
tez odksztalcania terenu pod dzialaniem wielo-
metrowej warstwy odpadéw, wzglednie mechanicz-
ne uszkodzenia przy przesuwaniu si¢ frontu zwa-
lowania moga latwo spowodowaé naruszenie war-
stwy izolacyjnej zas umiejscowienie uszkodzenia
oraz jego usumniecie jest niemozliwe. Wreszcie przy
tym sposobie zabezpieczenia cala warstwa zdepo-
nowanych odpadéw pozostaje dostepna dla prze-
stgkajacych wéd odpadowych, a w znacznym stop-

‘niu réwniez i powietrza, w wyniku czego lugowa-

nie zwigzkéw rompuszczalnych odbywa sie w calej
masie materialu odpadowego. Nastepstwem tego
jest bardzo niekorzystny sklad wyciekéw, potegu-
jacy zagrozemie dla wod w rejonie zwalowania.
Celem wymnalazku jest zastosowamnie taniego a za-
razem skutecznego i pewmego sposobu zabezpie-
czania wéd gruntowych i powierzchniowych w re-
jonie lokalizacji zwalowisk odpadéw karbonskich
a w szczegblnosci zwalowisk centralnych o silnie

" romwinietej powierzchni przy preepuszczalnym.pod-

fozu zwatowiska.
Cel wedlug wynalazku oangme‘bo przez zastoso-

- ‘wanie drenazu podpowierzchniowego zwalowiska

30

zaloZonego na zageszczonej mechanicznie warstwie
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odpadéw oraz podwdjnego systemu rowbédw opasko-
wych z rozdzielczym odprowadzeniem wod czy-
stych splywajacych ze zlewmi w- kierunku zwalo-
wiska, a wyciek6w ze awadowiska.

Sposobem wediug wynalazku zwalowanie prowa-
dzi sie bezposrednio ma wysoko§¢ docelowa po-
mmniejszong o grubo$é <t 1,5—2 m. Wysoko$§¢ zwalo-
wania zalezna jest od terenu na ktérym prowadzi
sie .zwatowanie, oraz od  iloSci odpadéw. Na
wierzchowinie zwalowiska wykonuje sie zageszczo-
ne mechanicznie podloze ze spadkiem w kierunku
ptzecmmym do kierunku zwalowania oraz od kra-
wedu Zzwalowiska ku $rodkowi, na ktérym to pod-

Jozu uklada sie system drenéw kwasoodponnych .

i zbieraczy. Tak otrzymany drenaz przysypuje sig
. wanrstwa odpa.d(yw kanbonskmch na wysokosé doce-
lowg a w:emchowme i skarpy zwatowiska za-
Beszcza si¢ mechanioznie. Wode ze zbieraczy ujmu-
je sie rurociagiem ulozonym na skarpie i odpro-
wadzajacym wode z odwadniania wierzchowiny
zwalowiska do rowu opaskowego. Wokél zwalo-
wiska stosuje si¢ podwdjny system rowéw opasko-
wych przy czym wewnetrzny pierScien rowoéow
opaskowych przy krawedzi skarp zwalowiska od-
biera wody zanieczyszczone splywajace ze skarp,
skad wody te wraz z wyciekami z wierzchowiny
odprowadza’ si¢ rurociggiem do ptytkiego zbiornika
retencyjno-dozujacego 0 uszczelnionej misie. Ze-

wnetrany pierscien rowéw opaskowych ‘przechwy-

tuje wody czyste sptywajgce ze zlewni w kierunku
zwalowiska i kieruje sie je do majblizszego od-
biornika.

Budowe zwalowiska pvruwadm sie bezposrednio
na wysoko§¢ docelowsa pomniejszona o grubosé
warstwy nad drenazem co zapewnia minimalne
' rozwiniecie powierzchni eksponowanej na -opady
"-atmosferycane. ‘
" Dla zwiekszenia szczelnosci zwalowiska i zapo-
- biegania przemikaniu powietrza konieczne jest
" réwnolegle mechaniczne -zageszczanie . warstwowe
zwalowanych odpadéw i skarp zwalowiska walca-
" mi wibracyjnymi wezglednie spychaczami.

" Wierzchowine zwalowiska wyksztalca sie ze spad-:

kiem w kierunku odwrotnym do kierunku zwalo-
‘wania oraz od krawedzi wierzchowiny ku jej érod-

kowi oraz zageszcza -sie¢ mechanicznie za pomoca
" walcéw wibracyjnych. W przypadku materialu gru-
boziarnistego celowe jest dodatkowe uszczelnienie
wierzchowiny “poprzez rozprowadzenie warstwy
" ciezkiej gliny o grubosci okolo 0,1 m z ewentual-
“nym dodatkiem pyléw dymnicowych w. stosuniu
0,5:05 lub 0,75:0,25 przed mechanicznym zage-

szcézeniem jak wyzej. Warstwa zageszczona sluzy:

jako podloze do systemnu drenazowego, za$ jej spa-
dek powinien zapewmié predkos¢é wody w\h-enach
" 0,35 m/sek. Na warstwe zageszczona uklada sig
zgodnie z wyksztalconymi- spadkami system sacz-
ké6w i zbieraczy kwasoodpornych w podsypce
" 2 drobnoziammistych odpadéw karbonskich. Ze
wzgledu na podstawowe zadanie dren6éw, jakim
jest niedopuszczenie przesigkania wody ponizej
‘warstwy zageszczonej, konieczne jest zastosowanie

minimalnych toestawéw drenéw (7—8.'m). Zbieracz.

uklada si¢ w najnizszej czeSci warstwy zageszczo-
nej (w osi zwalowiska). W wypadku duzej po-
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wierzchni wierzchowiny i koniecznodci zastosowa-
nia kilku zbieraczy, wamétwe zageszczong wyksztal-
ca sie.z odpowiednim sg')aadkiem w kierunku zbie-
raczy. Nastepme system drenazowy zasypuje sig
warstwa odpad(yw karbénskich o gruboéci zapew-
niajicej przechwytywanie wody ponizej systemu
korzeniowego roslin wprowadzanych na zwabowis-
ko, lecz nie wigkszej od51,5—2,0 -m. Nowo utworzo-
ng ‘wierzchowin¢ ponownie sig . zageszcza mecha-
nicznie. Budowe zagesztzaonego podloza i drenazu
wykonuje sie sukcesywnie w miare postepowania
frontu zwalowania, nie pézniej jednak niz po 3—4
miesigcach od uksztaltowania wierzchowiny przy
grubosci zwalowiska, od 10 do 20 m i‘'0,5 roku
‘przy grubosci powyzej 20 m. Pmesuniecie w czasie
wykonania drenazu pozwala na wykorzystanie
zdolnoééi sorpcyjnych odpadéw karbonskich w sto-
sunku do wody, jednakze sprzyja utlenianiu plry*u
w warstwie nawilzonej.

Wode ze zbieraczy odprowadza sie rurociggiem
ulozonym na skarpie ‘bezposrednio do zbiornika
retencyjnego lub do wewnetrznego pierscienia ro-
woéw opaskowych dookola zwalowiska skuzacego -

" do przechwytywania zanieczyszczonych woéd sply-

wajacych ze skarp zwalowiska. Stad wody odpro-
wadza sie grawitacyjnie ‘do plytkiego zbiornika
retencyjnego (sztucznego lub naturalnego) o szczel-
nej (lub uszczelnionej ogblnie stosowanymi meto-
dami np. przéz kolmatacje¢ lub ubijanie) misie gdzie
one ulegajg stopniowemu odparowaniu za$ ich nad-
miar okresowo przepompowuje sie¢ do najblizszej
kanalizacji przemyslowej, rurociagu woéd slonych,
do obiegu zamknietego ptuczki, wzglednie dozuje

- sig w okresie stanéw wysokich do, n:ajbhzszego

odbiornika. Wytracajace sie klaczki ‘wodorotlenku
zelazowego beda sprzyjaly dalszej kolmatacji misy
zbiornika.

Do przechwytywania wo6d czystych splywajqcycn
ze zlewni w kierunku zwalowiska stuzy zewnetrzny
pierscien rowow opaskowych. Stad wode odprowa-
dza si¢ bezposrednio do najblizszego odbiormika.

Ze wzglgedu na koniecznoé¢ maksymalnego ogra-
niczenia ilo$ci wo6d zanieczyszczonych oraz zlewmi
zbiornika retencyjnego, celowe jest badz gsytfuowa-

"nie go w wewnetrznym pierscieniu pomiedzy ro-

wem zbiorczym wody czystej a rowem odbieraja-
cym wycieki ze zwatowiska, badZz obwalowanie jego
brzegéw ciezka gling lub innymi materialami o nis-
kim wspélczynniku filtracji.

Dla stalej kontroli jakosci wod gpuntowych w
zasiegu oddzialywamnia zwalowiska nalezy zalozyé¢
piezometry kontrolne ponizej i powyzej zwalowiska
(wzgledem kierunku ruchu wéd gruntowych) do:
kontroli jakosci wéd I poziomu wodonosnego. Roz-
staw piezometréw od 50 do 200 m w zaleznodci. od
powierzchni zwalowiska i warunkéw hydrogeolo-
gicznych terenu.

W pizedstawionym sposobie zabelzmeczema dre-
naz zapewnia odprowadzanie wéd opadowych lub-
roztopowych ze zwalowiska juz w jego. gornej war-
stwie, nie dopuszczajac do. ich ruchu w .glab przez.
cala wysokos$¢ zwadowiska. W wymiku tego lugo-

‘wanie zwigzkéw rozpuszczalnych odbywa sie¢ wy»

lacznie w gommej cienkiej warstwie ograniczonejs
glebokosciq zalozenia drenazu i uszczelnionej war--
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stwy. Nastepstwem jest znacznie nizsza minerali-
zacja wycieku i szybkie jej obnizenie w wyniku
wylugowania zwiazkéw latwo rozpuszczalnych w
tej warstwie. Zastosowamie drenazu podpowierzch-
niowego w gornej warstwie oraz uszczelnienia pod-
doza zapobiega poprzez odcigcie dostepu wﬂgocx,
a czesciowo tez povmeotrza ut)ememu pirytu
w glebszych warstwach. Tym samym zmniejsza
sie réwniez podatno§é na samozapa}eme sie odpa-
déw karbonskich.

Dzlekl p&yt\kxemu zalozemu mebezpiec.zenstwo
«odksztalceix Jub” mnsmema warstwy zageszczonej
i drenazu w wyniku osiadan i deformacji podtoza
jest minimalna. Nie moze nastjpi¢ réwniez uszko-
-dzenie zabempleczama w trakcxe zwalowama po-
mniewaz wykonuje sxe je. po prze]scm fmntu zZwa-
3owania. - - . .

Stan i dzlalame drenaw moze byé latwo -kon-
trolowane. Ponadf;o plytkie zalozenie i odprowa-
dzeme wody przesigkajacej pozwala na uproszczo-
ny i tani spos6b wykonania warstwy zageszczonej
(zageszczenie mechaniczne), bez potrzeby stosowa-
nia kosztownego uszczelniania. Zastosowanie po-
dwobjnego systemu rowéw opaskowych zapewnia

-oddzielenie wéd czystych splywajacych ze zlewni

od wyciek6w ze zwalowiska i zapobiega ich zanie-
czyszczeniu przez , hezposredni kontakt ze zwalo-
wanym materialemi badZ wyciekami z niego. Po-
woduje to wydatng redukcje w ilosci wod zanie-
czyszczonych oraz umozliwia zasilanie wodami
czystymi najblizszego odbiornika. _ .
Wynalazek jest dokladniej opisany na “przykla-

dzie wykonania na rysunku, w ktérym fig. 1 przed-

stawia zwalowisko 1 w przekroju pionowym a fig.
2 w rzucie z zastosowaniem zabezpieczenia.
System drenéw kwasoodpornych 2 i zbieracza
3 s3 ulozone na podlozu 4 zagesztzonym mecha-
nicznie za pomocg walcOw ‘wibracyjnyl;h (ewen-
tualnie z dodatkiem gliny ciezkiej i pyléw dymmi-
cowych). Zageszczone podloze 1 jest uksztaltowa-
ne ze spadkiem zapewniajacym predkosé wody
w drenach 0,35 m/sék., w kierunku przeciwnym
do kierunku zwalowania oraz od krawedzi zwatlo-
wiska ku Srodkowi. Drenaz 2, 3 jest p.nysypahy
warstwa odpadéw karbofskich 5 ¢ grubosci 1,5—
—2 m, za$ jego. zasieg ‘powinien zapewmia¢ prze-
chwytywanie wody ponizej glebokosci penetracji
systemu korzeniowego roslin wprowadzonych -na
zwalowisko przy rekultywacji. Wioda - ze zbieraczy
3 zostaje ujeta rurociaggiem 6 ulozonym na skarpie
zwalowiska i odprowadzana do wewnetrznego pier-
$cienia rowéw opaskowych 7 stuzacego do prze-
chwytywania woéd splywajacych ze skarpy zwatlo-
wiska. Stad ‘wycieki ze zwalowiska 1 odprowadza
sig do plytkiego zbiomika retencyjno-dozujacego

8 o uszczelnionej misie, gdzie cze$¢ wody ulega

wyparowaniu za$§ jej nadmiar sporadycznie od-
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pompowuje si¢ pompownia 9 lub grawitacyjnie do
rurociggu woéd stonych, kanalizacji przemystowej,
obiegu zamkmnietego pluczki badZz w okresach wy-
sokich stanéw wéd do najblizszego odbiornika.

Zewnetrzny pierScien rowéw opaskowych 10 stu-
zy do przechwytywania wo6d czystych splywaja-
cych ze zlewni'w kierunku zwalowiska i ich gra-
witacyjnego odprowadzania do najblizszego odbior-
nika 11. Projekt dren6w i rowéw opaskowych wy-
konuje sie zgodnie z ogblnymi zasadami sporza-
dzania projekt6w drenarskich, przy zastosowaniu
‘minimalnych rozstAwok (7-——8 m).

Skarpa zwalowiska zageszeza sie mechanicznie.
Do kontroli jakosci wbd gruhtowych stuza dwa
ciagi p-momevtrrbw k(m#.mlmych 12 usytuowane po-

‘nizej oraz powyzej, zwalowiska .1 (w odniesieniu
. do krerumku ruchu wéd gruntowych).

Budowa zwalbwmka 1. ma byé prowadzona na

‘calg wysokosé docekuwa, wm‘shwowym zageszcze-

niem mechanicznym. Stosewande kilku kolejnych
poziomoéw zwalowamia ujemmnie wplywa na jakosé
wyciek6w, przedluza okres ich maksymalnej mine-
ralizacji i podwyzsza koszty zabezpieczenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb zabezpieczenia przed zanieczyszczeniem
wod gruntowych i powierzchniowych w rejonie
zwalowania odpadéw zwlaszcza karbonskich, zna-
mienny tym, ze zwalowanie prowadzi sie bezpo-
srednio na wysokosé docelowg pomniejszong o gru-
boéé <1,5—2 m, a na wierzchowinie zwalowiska
wykonuje sie zageszczone mechanicznie podloze (4)
ze spadkiem w kierunku przeciwnym do kierunku
zwalowania oraz od krawedzi zwalowiska ku srod-
kowi, na ktérym to podlozu uklada si¢ system dre-
néw kwasoodpornych (2) i zbieraczy (3), po czym
drenaz pzesypuje sie warstwa odpadéw karbosi-
skich (5) na wysokoéé docelowa, a wierzchowing
i skarpy mwalowmka zageszcza sie mechamczme,
za$ wode ze zblemamy (5) ujmuje sie rurociggiem

t6) ublozonym na skarpie i odprowadzajacym wode

. z odwodnienia wmch-owmy zwalowiska do rowu

opaskowego (7). .

" 2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, :ze
wok6! zwalowiska stosuje si¢ podwéjny system
rowéw opaskowych, .przy czym wewnetrzny pier-
Scien rowoéw opaskowych (7) przy krawedzi skarp
zwalowiska odbiera wody zamieczyszczone sply-
wajace ze skarp skad wody te wraz z wy-

‘ciekami z wierzchowiny rurociaggiem (6) odpro-
.wadza si¢ do plytkiego zbiornika’ retencyjno-

~dozujacego o uszczelnionej misie (8), za$ zewngtrz-
ny pierscien rowéw opaskowych (18)y przechwytuje
wody czyste splywajace ze zlewni w kierunku
zwalowiska i kieruje je do najblizszego odbior-
nika (11).
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