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Abstrakt
W publikacji niniejszej oméwiono koncepcje wykonania hydrotechnicznej budowli filtracyjnej w kopalni odkrywkowej, prowadzgcej
wydobycie surowca ponizej zwierciadla wod podziemnych. Niekorzystnym dla srodowiska wodnego zjawiskiem towarzyszgcym
eksploatacji gorniczej jest przedostawanie sig drobnych frakcji skalnych do odprowadzanych z kopalni wod. Zazwyczaj, oczyszczanie
ich z zawiesiny odbywa si¢ w osadnikach umiejscowionych poza obszarem gorniczym. W pracy rozwazono wykonanie zbiornika
sedymentacyjnego wraz z obwalowaniem na najnizszym poziomie eksploatacji gorniczej. Umozliwi to wstgpne przechwytywanie
osadow przed odprowadzeniem ich poza obreb wyrobiska gorniczego i ograniczenie zagrozenia dla Srodowiska ,,u Zrédta” powstawania
zanieczyszczen. Zaproponowano takze wykonanie budowli hydrotechnicznej z naturalnych, sortowanych materiatow filtracyjnych
bedgcych produktem przerébki kamienia tamanego. Omoéwiono tez wyniki analizy filtracji wody przez korpus obwatowania oraz

zasigg odzialywania powstatego spigtrzenia wody w najnizszej czesci kamieniotomu.

Stowa Kluczowe: filtracja, sedymentacja, zawiesina, srodowisko wodne, gérnictwo odkrywkowe, surowce skalne, kamier famany

1. Wprowadzenie

Jednym z proceséw zwigzanych z eksploatacja surowcow
kopalnianych jest odpowiednie zarzadzanie wodami po-
chodzacymi z dziatalno$ci gorniczej tj. odwodnienia zloza.
Zwigkszona ilo$¢ wod powierzchniowych o duzym natg¢zeniu
przeplywu, a zarazem sifa unoszenia, powoduje erozj¢ ociosu
skalnego. Wynikiem tego jest przedostawanie si¢ drobnych
frakcji skalnych do wody oraz transport uniesionego osadu
do wod powierzchniowych, w tym rzek i potokéow. W zwigz-
ku z powyzszym, podejmowane sa dzialania majace na celu
ograniczenie wplywu dzialalnosci gorniczej na $rodowisko
wodne, majac na uwadze ochrong fauny i flory.

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie rozwiazania
koncepcyjnego, polegajacego na formowaniu zbiornikéw se-
dymentacyjnych wewnatrz kopalni odkrywkowej, eliminujac
zanieczyszczenia u zrédla ich pochodzenia. Przedstawiony
przykltad wdrozenia zlokalizowany jest w kopalni ,,Ostréwka’,
nalezacej do grupy Nordkalk. Wody pochodzace z odwodnie-
nia odprowadzane sg do rzeki Hutka, bedacej lewobrzeznym
doplywem Biatej Nidy.

Obecnie system oczyszczania wod doptywajacych do wy-
robiska jest systemem wielostopniowym. Wody doplywajace
do rzapia przeptywaja uprzednio przez zbiorniki przelewowe,
utworzone przy pompowni gtéwnego odwadniania. Wody
doplywajace do najnizszego poziomu eksploatacji gérniczej
gromadzone sa w wcince podpoziomowej, skad przepompo-
wywane sa do pompowni gléwnej. W zwiazku powyzszym za-
proponowano przedzielenie akwenu grobla wykonang z ma-
teriatu filtracyjnego, ktérego zadaniem bedzie:

«  uspokojenie przeplywu,

o sedymentacja zawiesiny,

o oczyszczanie wody poprzez filtracje jej przez prze-
stong filtracyjna wykonang z kruszywa naturalnego.

2. Wybdr materialu

Planowane jest wykonanie zapory filtracyjnej z kruszywa
dost¢pnego na miejscu. Do badan wybrano probki pozyska-
ne, z kamieniotomu Ostréwka. Analizie poddano pie¢ probek
z dwoch lokalizacji, cztery pochodzily z zakladu przerébcze-
g0, tzw. ,nowej pluczki” natomiast jedna z ,sortowni wtdrnej’,
tj. linii technologicznej przeznaczonej do z odzysku surowca
z skladowiska surowcéw wtornych. Udostgpnione wyniki
(Tab. 1) pozwolily na wykreslenie krzywej uziarnienia oraz
sklasyfikowania kruszywa wapiennego (Rys. 1). Klasyfikujac
frakcje zgodnie z norma PN-EN ISO 14688-1 2006 Badania
geotechniczne — Oznaczanie i klasyfikacja gruntow - Czesé
1:Oznaczanie i opis probki w wigkszo$ci mieszczg si¢ w grani-
cach frakeji 2-16 tj. w frakcji zwirowe;j.

Uziarnienie surowca charakteryzuja dwa wskazniki: wskaz-
nik jednorodno$ci (nieréwnomiernoéci) uziarnienia U (1):

deo
U= d__w ’ [_] (1)

oraz wskaznik krzywizny uziarnienia cu (2):

€= e, []
u dgodyg ' (2)
gdzie: dm, d30,
znajduje si¢ w gruncie odpowiednio 10%, 30%, 60% grun-

d,, - $rednica ziarna lub czastki ponizej ktorej

tu. Odczytane z wykresu oraz obliczone wartosci zestawio-
no w tabeli 2. Grunty dobrze uziarnione charakteryzuja si¢
wskaznikiem U>4 dla zwiréw oraz wskaznikiem krzywizny
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Tab. 1. Zestawienie wynikéw analizy sitowej kruszywa do budowy obwatowania komory sedymentacyjnej. Zrodto: Nordkalk Polska Miedzianka Sp. z 0.0.
Tab. 1. Summary of results of sieve analysis of aggregate for construction of sedimentation chamber embankment

Punkt pobran Nowa ptuczka Sort9wn|a
wtérna
Data pobrania 10.09.2024 r. | 23.09.2024r. | 03.10.2024r. | 07.10.2024r. 07.10.2024 r.
Wymiar oczek sita Suma zawartosci frakcji
d, mm Zi, %
0,063 0,6 0,3 0,1 0,2 0,6
1,0 4 1 1 2 1
2,0 13 6 8 9 2
4,0 35 30 37 35 20
8,0 92 90 92 94 90
11,2 99 100 100 100 100
16,0 100 100 100 100 100

Rys. 1. Wykres rozkladu uziarnienia na podstawie Tab. 1. Zrédlo: opr. wlasne

Fig. 1. Graph of grain size distribution based on Tab. 1

1<c <3. Wskazniki dla analizowanych probek wykazuja war-
tosci U od 1,93 do 3,06, co wskazywaloby na to, ze material
budowlany charakteryzuje si¢ niepelnym uziarnieniem, ktory
nalezaloby uzupelni¢ o dodatkowa $rednice. Z kolei warto$ci
wskaznika krzywizny uziarnienia mieszcza si¢ w granicach
1,1 do 1,46 i wskazuja grunt dobrze uziarniony.

Na korpus zapory sypanej, bez elementéw uszczelniaja-
cych najodpowiedniejszymi gruntami sa grunty piaszczysto-
-gliniaste lub Zwirowo- gliniaste [Sobczak 1975].

3. Oznaczenie wspoélczynnika filtracji

Wykres rozktadu uziarnienia postuzyt do obliczenia
wspolczynnika filtracji k (wodoprzepuszczalnosci) za pomo-
cg wzordéw empirycznych. Zastosowanie wzoréw ograniczo-
ne jest do grupy skat o okreslonych cechach uziarnienia, jak
wielko$¢ ziarna, §rednica miarodajna, wspélczynnik réwno-
miernosci uziarnienia.Do okre$lenia $redniej wartosci wspot-
czynnika filtracji, ze wzgledu na warunki stosowalnosci, wy-
brano cztery ponizsze wzory (3-6) [Kowalski 2007, Myslinska
1992, Pazdro 1983]:

e«  wzOr Hazena (3):

k=C-dZ-(07+003-0) [/] (3)
e wzor wg normy BN-64/8950 (4):

k =00116-d3, [™/s] (4)
o wzdr Slichtera (5):

k=883-dz m-= [™/] (5)
o wzdr Bureau of Soil Classification — BSC (6):

k=036-d23 [cM/g] (6)

gdzie: C - empiryczny wspoélczynnik zalezny od jednorod-
nos$ci uziarnienia,

C=400+40-(e-26) (7)

e — wspdlczynnik porowatosci, %

de - $rednica miarodajna ziarna, mm

t — temperatura wody, °C

m - wspoélczynnik liczbowy zalezny od porowatosci p, -

1 - wspolczynnik lepkosci wody zalezny od temperatury t, -
d,, - $rednica zastepcza ziarn lub czgstek, ponizej ktorej za-
warte jest w gruncie 20% ziarn i czastek, mm.

Pozostale oznaczenia jak we wzorach (1) i (2).

W tabeli 3. zestawiono wartosci wspoélczynnika filtracji
gruntéw, o uziarnieniu przedstawionym na Rys. 1. Uwzgled-
niajac strukture poszczegdlnych wzoréw wprowadzono za-
tozenia: t=10°C; e=30%; m=0,01905-; n=0,00131-.

Poréwnujac zestawione w tabeli 3. wartosci wspdlczyn-
nikéw filtracji obliczonych réznymi wzorami daja podob-
ne wyniki. Wspélczynnik filtracji rzedu 10? m/s, zgodnie
z klasyfikacja wg Pazdro (1983) $wiadczy o bardzo dobrej
przepuszczalnosci zaréwno préobek z ,nowej pluczki” jak
i prébki z ,sortowni wtornej”. Wartoéci wspoélczynnika fil-
tracji k obliczone dla probek pobranych z ,nowej ptuczki”
oscyluja w granicach 0,01+0,07 m/s, $rednio kér:0,0388 m/s,
natomiast probka pobrana z ,sortowni wtérnej” ma $red-
ni wspoélczynnik réwny 0,0637 m/s. Do dalszych obliczen
przyjeto $redni wspolczynnik filtracji dla probek pobranych
z ,nowej pluczki”

4. Wyznaczenie lokalizacji ekranu filtracyjnego

Wecinka podpoziomowa w najnizszej czesci wyrobiska
odkrywkowego zaglebia sie w kierunku rzapia, tworzac
zbiornik wodny o wymiarach poziomych 80 x 20 m. Gtle-
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Tab. 2. Zestawienie wynikow obliczen

Tab. 2. Summary of calculation results

Miejsce poboru

Nowa ptuczka

Sortownia wtérna

Data poboru 10.09.2024 r. | 23.09.2024 r.

03.10.2024 r. | 07.10.2024 r. 07.10.2024 r.

dso [mm] 1,8 2,5

2,2 2,1 3,1

da0 [mm] 2,8 3,3

2,0 3,0 4,0

dze [mm] 3,8 4,0

3,7 3,8 4,6

deofmm] 55 5.8

5,5 5,5 6,0

d.[mm] 1,25 1,72

1,79 1,63 1,62

ur-] 3,06 2,32

2,5 2,62 1,93

] 1,46 1,1

1,13 1,25 1,14

Tab. 3. Zestawienie wynikéw obliczen wspétczynnika filtracji k [m/s]

Tab. 3. Summary of calculation results of filtration coefficient k [m/s]

Miejsce poboru Nowa ptuczka Sortt’)wnla
wtérna

Data poboru 10.09.2024 23.09.2024 03.10.2024 07.10.2024 07.10.2024
w. Hazena 0,0102 0,0192 0,0208 0,0173 0,0170
w. BN-64/8950 0,0376 0,0725 0,0561 0,0512 0,1115
w. Slichtera 0,0233 0,0439 0,0477 0,0397 0,0390
w. Amerykanski 0,0384 0,0561 0,0417 0,0450 0,0873

boko$¢ wcinki ro$nie od minimum w kierunku zachodnim,
osiagajac przy ociosie skarpy ok. 10 m. Poziom wody w tym
miejscu utrzymywany jest na ok. 3 + 4,5 m stupa wody. Wi-
dok na wschodnig cze¢$¢ wyrobiska, wraz ze zbiornikiem we
wcince na najnizszym poziomie eksploatacji, przedstawiono
na rysunku 2.

W celu okreslenia lokalizacji zapory we wcince obliczono
zasieg ,cofki” biorac po uwage wysokos$¢ spietrzenia wody,
wyznaczong w oparciu o wysoko$¢ $cian i przyjeta wstep-
nie wysoko$¢ korpusu zapory filtracyjnej. Gléwnym celem
obliczenn bylo ustalenie przebiegu linii zwierciadla wody
w przekroju podtuznym kanatu, w zwigzku z planowanym
wbudowaniem budowli pietrzaco-filtrujacej wode do wyso-
koéci Z=2,5 m. Znane jest nat¢zenie przeplywu, geometrycz-
ny ksztalt poprzecznego przekroju kanatu, spadek dna, chro-
powato$¢ i warunek brzegowy, ktorym jest zadana glebokos¢é
w jednym z przekrojow strumienia. Zalozono, ze przekréj po-
przeczny oraz spadek podtuzny kanatu sg stale, to pozwolito
na okreélenie przebiegu linii zwierciadla wody przez rozwia-
zanie rdwnania ruchu wolnozmiennego. W tym celu zasto-
sowano metode ,,0d przekroju do przekroju” wykorzystujac
przeksztalcone rownanie Bernoulliego (8)-(10) (Rys. 3) [Ro-
galaiin. 1991]:

2
avy

av} _
hy + 29 + IzAl = hy + 20 + IpAl (8)
A1y~ 1) = (hy + %) ~(hy + ";—’;1) )
_EE
Al = s (10)

gdzie wyrazenia h+(av?)/2g sa energiami wiasciwymi E
w dwdch kolejno po sobie nastepujacych przekrojach. W celu
okreslenia odlegloéci Al miedzy dwoma przekrojami oblicze-
niowymi, w powyzszym wzorze If zastgpiono $rednig aryt-
metyczng Ifér lokalnych spadkéw linii energii w przekrojach
obliczeniowych Ifl i If2 wyznaczonymi przeksztalconym
wzorem Manninga (11):
If _ vZ.;Z
R;

(€3]

Biorac pod uwage, ze obliczenia prowadzi si¢ w kierunku
rosngcych predkoéci pierwotny zapis réwnania Bernoulliego
przyjmie posta¢ (12):

Al = FamBz

T Ig-Tge (12)

W celu okreslenia glebokosci normalnej h , na podstawie
wizji lokalnej ustalono, ze kanal doprowadzajacy wody do
rzapia ma przekrdj trapezowy, jego szeroko$¢ na dnie wynosi
d=20 m, a nachylenie skarp 1:m=1:1. Jest on poprowadzony ze
spadkiem podtuznym dna I,=50%o. Przyjeto takze, ze wspot-
czynnik szorstkosci, dla kanalow kutych w skale o stalym prze-
kroju wynosi n=0,035 m™*?.s [Kaca, Kubrak 2020], natomiast
warto$¢ wspdtczynnika Saint-Venanta przyjeto a=1,15 (dla ko-
ryta regularnego). Obliczenia przeprowadzono dla przeptywu
Q=0,40509 m*/s (35 000 m?*/d) z wykorzystaniem ponizszych
wzorow (13)-(16):

Q=4-2-r-12 [/ (13)

Ry =5 [m] (14)

A=b-h+m-h? [m? (15)
1

0,=b+2-h-(1+m?)z [m] (16)

gdzie:

A - pole przekroju poprzecznego koryta, m*

0,- obwdd zwilzony, m

R, - zastepczy promien hydrauliczny, m

G=a-Ry=f(h) (17)

2
I

Powyzsze réwnanie (17) sprawdza sie przy glebokosci
przeptywu h=0,0317 m i t¢ glebokos¢ przyjmuje sie jako gte-
boko$¢ normalng, czyli hn:0,0317 m.

Wyznaczenie krzywej spietrzenia odbywa sie w kie-
runku przeciwnym do kierunku ruchu wody, wobec tego
w pierwszym przekroju budowli glebokoé¢ H wynosi¢
bedzie (18):
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Rys. 2. Zbiornik wodny podpoziomowy na najnizszym poziomie eksploatacji w wyrobisku ,,Ostrowka”

Fig. 2. Sublevel water reservoir at the lowest level of mining in the “Ostréwka” pit

Rys. 3. Sktadniki rownania Bernoulliego. Zrédlo: Rogala i in. 1991

Fig. 3. Components of Bernoulli's equation

H=h,+Z=25317[m] (18)

Wyniki obliczenn parametréw przeplywu, w tym oraz
w dalszych przekrojach powyzej zapory filtracyjnej pozwolity
na okreslenie przebiegu krzywej spietrzenia od miejsca, kto-
re jest przyczyna jej powstania, do miejsca w ktérym wplyw
spietrzenia zanika. Wg przyjetych zatozen i dalszych obliczen
zasieg spietrzenia, jak wynika z tabeli 4, wyniesie okolo YAl
=50,5 m.

5. Obliczenia przeplywu wody przez zapore filtracyjna

Projektowana zapora bedzie miala na celu filtracje wod
pochodzacych z odwodnienia kopalni, ograniczajac swobod-
ny przeplyw wymytych z ociosu skalnego osadéw, wystepu-
jacych w formie zawiesiny. Z tego wzgledu zapora filtracyjna
zostanie wykonana bez elementéw uszczelniajacych z korpu-
sem wykonanym z jednorodnego rodzaju gruntu. Ze wzgledu
na technologie wykonania bedzie to zapora sypana, tj. budo-
wana za pomocg sprzetu ladowego.

Wysoko$¢ zapory filtracyjnej jest narzucana przez pa-
rametry podpoziomu wobec rzgpia, gdzie gleboko$¢ wcinki
waha sie od 0 m do 10 m. Wstepna lokalizacje zapory wybra-
no w odlegloéci YAl=50,5 m (zasieg ,,cofki”) od wlotu koryta
w przewezeniu rzapia i przyjeto wysoko$¢ korpusu zapory
K,=3 m.

Szerokos¢ korony, liczona jako najkrotsza odlegtosé¢ mie-
dzy krawedziami przecigcia plaszczyzny skarpy z plaszczyzna
korony, ustalono z uwzglednieniem wymagania eksploatacji
i technologii wykonania zapory réwng b=3,0 m.

Stateczno$¢ skarp zapér sypanych o wysokoséci do 5,0
m, w podlozu ktorych nie wystepuja torfy, muly lub grunty
spoiste w stanie plastycznym i migkko plastycznym przyjaé
mozna za udowodniong bez przeprowadzania obliczen, gdy
nachylenia skarp sa nie wieksze niz: dla skarpy odwodnej

1:m =1:2,5, natomiast skarpy odpowietrznej 1:m =1:2 [Bu-
downictwo specjalne, nd].

Wysoko$¢ wody gornej (naplywajacej) przyjeto H=2,532
m biorgc pod uwage obliczenia dotyczace krzywej spietrze-
nia, a takze nachylenie spagu podpoziomu, umiejscowienie
zapory w przewezeniu zbiornika oraz przyjeta wczeéniej wy-
soko$¢ korpusu budowli hydrotechnicznej. Natomiast wyso-
kos¢ wody dolnej h=1,25 m przyjeto ze wzgledu na wysokos¢
umiejscowienia rurociggéw odprowadzajacych wode do rza-
pia gléwnego. Ze wzgledu na duze nachylenie terenu przefil-
trowana woda w zbiorniku za zapora bedzie osiagala glebo-
kos¢ przy ociosie skarpy wyniesie okoto 5 m.

Obliczanie natezenia przeplywu filtracyjnego przez zapo-
re posadowiona na nieprzepuszczalnym podiozu sprowadza
sie do okrelenia potozenia krzywej filtracji, czyli swobodnego
zwierciadfa wody. Jak wykazuja do$wiadczenia [Sobczak 1975,
Zbikowski 1969], krzywa sklada sie z dwoch galezi. Pierwsza,
przedstawia spadek ci$nienia potrzebny na pokonanie oporéw
ruchu przy wejsciu wody w korpus zapory. Do drugiej czesci
odnosi si¢ podstawowe prawo filtracji Darcyego.

Wydatek filtracyjny q na jednostke szerokosci strugi moz-
na zapisa¢ w postaci (19):

_ kge[H2=(h+a)?]
2:(A-H+Ly)

=0,0103 [ma/s .m] (19)
gdzie:

k- $redni wspotczynnik filtracji, m/s

L, - droga filtracji przez zapore, m

\ — wspdlczynnik zalezny od warto$ci kata nachylenia skarpy
odwodnej zapory, -

a — wysokos¢ samowyplywu, m

H - wysokoé¢ wody gornej, m

h - wysokos¢ wody dolnej, m

Calkowity przeplyw przez projektowang zapore wyniesie (20):
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Tab. 4. Zestawienie obliczen potozenia linii zwierciadta wody w przekroju podtuznym (zasieg ,,cotki”)

Tab. 4. Summary of calculations of the position of the water table line in the longitudinal section (the extent of the “backwater”)

L, m H m Zdna, m Z, m

0,0 2,5317 0,0 2,532

2,634 2,4 0,1317 2,532

6,634 2,2 0,3317 2,532
12,634 1,9 0,6317 2,532
18,634 1,6 0,9317 2,532
24,634 1,3 1,2317 2,532
30,634 1,0 1,5317 2,532
34,633 0,8 1,7317 2,532
40,633 0,5 2,0316 2,532
48,675 0,1 2,4334 2,534
50,532 0,32 2,5266 2,559

=y -y
g Syme e e - - i prrren IS T —

& e LRI e

Rys. 4. Przekrdj poprzeczny przez zapore filtracyjng wraz przekrojem podtuznym zasiegu spigtrzenia zwierciadta wody w kanale doprowadzajacym wode do rzapia

Fig. 4. Cross-section through the filter dam, together with a longitudinal cross-section of the reach of the dammed water table in the supply channel

Q=q-d=1771512 "’/ ] (20)

gdzie: d - szeroko$¢ zapory, m.

Ze wzgledu na duzy doplyw woéd do rzapia rzedu 35 000
m®/d oraz zdolnosci filtracyjne zapory na poziomie Q=17
715,12 m*/d proponuje si¢ wykonanie przelewu w korpusie
zapory na glebokosci p=0,3 m ppk.

Przedzielenie wcinki obwalowaniem spowoduje powsta-
nie zbiornika sedymentacyjnego oraz ekranu filtracyjnego
z kruszywa. Biorac pod uwage zasadniczy cel funkcjonowania
planowanej budowli hydrotechnicznej oraz jej bezpieczen-
stwo wazna jest predko$¢ przeplywu filtracyjnego. Zbyt duza
predkos¢ przeplywu moze nie tylko prowadzi¢ do przemiesz-
czen materialu korpusu, ale przede wszystkim uniemozliwia¢
zamierzone osadzanie si¢ osadu i powolng kolmatacje zawie-
siny w korpusie budowli. Rzeczywista predko$é przeplywu
nie moze by¢ wigksza od krytycznej, powodujacej porywanie
drobin skalnych.

Predkos¢ przeptywu filtracyjnego V, przez projektowang
budowle wyniesie (21):

v =2=a1mm/] (21)
gdzie: F - pole przekroju przeptywu filtracyjnego, m*

Predko$¢ rzeczywista przeptywu przez pory gruntu wy-
niesie okoto:
Vazr = £ = 13,7 ™My (22)

Istotnym zagadnieniem jest zachowanie laminarnego
przeplywu wody w szkielecie skalnym. Przyjmuje sie, ze gorna
granica laminarnego charakteru przeplywu podczas filtracji
nie powinna przekracza¢ warto$ci Re=10. Tymczasem (23):

Re = &Rj& =167 [-] (23)

gdzie:
p - gestos¢ cieczy, kg/m?

u - lepkos¢ dynamiczna, Pa-s.

Przeplyw wody przez korpus obwalowania zbiornika
sedymentacyjnego odbywal si¢ bedzie przy liczbie Re=16,7.
Oznacza to, ze bedzie to przeplyw mieszany, nieliniowy, co
bedzie zapewnia¢ umiarkowane osadzanie si¢ drobin skal-
nych wewnatrz korpusu budowli.

Srednia predkos¢ przeplywu swobodnego przez powstaly
zbiornik sedymentacyjny wyniesie natomiast 7 mm/s, co za-
pewni wstepna sedymentacje zawiesiny na dnie powstalego
akwenu.

Podsumowanie

W pracy niniejszej przedstawiono koncepcje¢ wykonania
obwalowania we wcince podpoziomowej na najnizszym po-
ziomie eksploatacji w wyrobisku Ostrowka. Celem zapory
filtracyjnej ma by¢ wyréwnanie przeplywu, spowodowanie
filtracji wody zanieczyszczonej osadami przez obwalowa-
nie oraz przelewanie si¢, wstepnie sklarowanej wody gornej,
przez przelew usytuowany w koronie zapory. Efektem kon-
cowym bedzie gromadzenie si¢ drobin skalnych uniesionych
przez wody opadowe i roztopowe w pierwszej komorze sedy-
mentacyjnej, a takze - w ograniczony sposéb - w korpusie bu-
dowli. Zapora powinna by¢ wykonana z kruszywa famanego
o $rednicy 2-8 mm, $rednicy efektywnej rownej 1,6 mm.

Obwalowanie dzielace wcinke na zbiornik sedymenta-
cyjny oraz cze$¢ pompowa posiadac¢ bedzie dtugos¢ ok. 20
m, szeroko$ci podstawy - 16 m, szerokosci korony - 3 m
(Rys. 4).

Poczatkowa wydajnos¢ przeptywu filtracyjnego wyniesie
ok. 17,7 tys. m*/dobe. Natezenie przeplywu filtracyjnego be-
dzie si¢ zmniejsza¢ w zwiazku z kolmatacja korpusu budowli.
Obwalowanie powinno zosta¢ wyposazone w przelewy gérne
rurowe, ktore zabezpiecza budowle przed przelaniem sie wod
nadosadowych ponad jej korona.

Funkcjonowanie budowli pozwoli wstepne oczyszczanie
wody ,u zrédla” oraz na dalsza poprawe jakosci wody od-
prowadzanej z kopalni, a takze ograniczenie niekorzystnego
oddzialywania dzialalno$ci gérniczej na $rodowisko wodne
rzeki Hutki.
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The Use of Crushed Aggregate for the Construction

of Filtration Embankments of Sedimentation Basins

This publication discusses the concept of a hydrotechnical filtration structure in an open-pit mine extracting below the groundwater
table. A phenomenon associated with mining, which is unfavourable for the aquatic environment, is the migration of fine rock
fractions into the water discharged from the mine. Usually, their treatment from suspended solids takes place in settling ponds located
outside the mining area. In this study, the construction of a sedimentation basin with an embankment at the lowest level of the mining
operation was considered. This will enable the sediment to be pre-captured before being discharged outside the mining area and
reduce the environmental risk at the source’ of the pollution. It has also been proposed to construct a hydrotechnical structure made
of natural filtering materials that are the product of processing crushed stone. The results of the analysis of water filtration through the
embankment body and the extent of the impact of the resulting water damming in the lowest part of the quarry are also discussed.

Keywords: filtration, sedimentation, suspension, aquatic environment, opencast mining, rock materials, crushed aggregates
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