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Zagospodarowanie kopalin towarzyszacych i mineralnych surowcow odpadowych
— ograniczenia i mozliwosci

Ryszard Salacinski*

Management of accompanying minerals and mineral wastes — limitations and opportunities. Prz. Geol., 50: 971-974.

Summary. The latest modifications of the Polish Geological and Mining Law promoted discussions and comments concerning the
value of the new elements. The subject of discussion in the geological domain should be the management of accompanying minerals
and waste minerals amassed in deposits, classifying them as antropogeneous secondary deposits. Based on knowledge in the fields of
geology, climatology, soil science and related disciplines as well as the domestic experiments relating to the possibility of fertilization
of sandy soils, this paper presents the concept of the use of minerals co-deposited with lignite deposits at Turow and Betchatow Brown
Coal Mines and mineral wastes for the restoration of the subsurface sand and clay water collector in the degraded areas.
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Znowelizowane prawo geologiczne i gornicze wniosto
od 1 stycznia 2002 r. istotne zmiany w unormowaniach
prawnych regulujacych gospodarke odpadowymi surow-
cami mineralnymi nagromadzonymi na sktadowiskach.
Dotychczas obowiazujaca ustawa normowata w art. 2.
zasady poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania
surowcoéw mineralnych znajdujacych si¢ w odpadach po
robotach gorniczych oraz po procesach wzbogacania kopa-
lin. Nowa redakcja art. 2. utrzymuje jedynie zapis, iz:
,-..PTZEpisy ustawy stosuje si¢ odpowiednio do (...) sktado-
wania odpadow w gorotworze, w tym w podziemnych
wyrobiskach gorniczych, z wyjatkiem takiej dziatalno$ci
prowadzonej w odkrywkowych wyrobiskach gorni-
czych...”. Poniewaz takie sformulowanie nie okresla
rodzaju odpadow, mozna wigc przyjac, ze dotyczy ono
wszystkich odpadow, w tym rowniez po robotach gorni-
czych oraz po procesach wzbogacania kopalin. Biorac pod
uwage mozliwosci i ilo$¢ sktadowanych tego typu odpa-
doéw w wyrobiskach podziemnych i odkrywkowych tatwo
wykazaé, ze sa to wielkos$ci nieporownywalne. Domi-
nujaca ilo§¢ odpadow powstaje w kopalniach odkrywko-
wych 1 tam jest sktadowana. Praktyka dowodzi, ze
tworzenie przy eksploatacji odkrywkowej, poczatkowo
sktadowisk zewngtrznych, a od pewnego etapu wybierania
ztoza, rowniez sktadowisk wewngtrznych jest integralna
cze$cia gorniczej eksploatacji ztoza, angazujacej $rodki,
ludzi i maszyny. Dziatalno$¢ ta jest wykazywana w pla-
nach ruchu zaktadu gorniczego i w rozliczeniach ilosci
kopalin odpadowych i towarzyszacych, kierowanych na
sktadowiska. Wylaczenie wigc takiej dziatalno$ci prowa-
dzonych w odkrywkowych wyrobiskach gorniczych z
zakresu oddzialywania prawa geologicznego i gorniczego
jest dyskusyjne.

Skala problemu

Na sktadowiskach zlokalizowanych w sasiedztwie
odkrywkowych zaktadow gorniczych jest nagromadzona
duza ilo$¢ materialu mineralnego, pochodzacego =z
nadktadu, ptonych przewarstwien lub bedacego niewyko-
rzystanymi surowcami towarzyszacymi, a takze odpadow
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pogérniczych i potechnologicznych. Szczegdlnie jest to
widoczne w otoczeniu wielkich zaktadéw gorniczych, eks-
ploatujacych ztoza wegla brunatnego i stowarzyszonych z
nimi elektrowni. Prowadzona od wielu lat intensywna eks-
ploatacja tych zt6z, oprocz niewatpliwych korzysci gospo-
darczych, spowodowata rowniez skutki negatywne w
postaci, migdzy innymi, rozrastajacych si¢ wspomnianych
sktadowisk. Jezeli skladowanie odpadow mineralnych z
matych wyrobisk gorniczych moze stanowi¢ problem jedy-
nie w skali lokalnej, to w przypadku duzych odkrywko-
wych zaktadow goérniczych oraz elektrowni, ma juz
wymiar regionalny. Wedtug statystyki GUS ilos¢ tego typu
odpadoéw wytworzona w skali kraju w 2000 r. wyniosta ok.
73,5 tys. Mg, co stanowi prawie 59% ogolnej ilosci odpa-
dow.

Sktadowanie kopalin towarzyszacych i odpadowych w
postaci antropogenicznych z16z wtornych eliminuje lub
zmniejsza trudno$ci z natychmiastowym znalezieniem
odbiorcy kopaliny. Ztoza wtorne, a szczegdlnie ich poz-
niejsze wykorzystanie po wyeksploatowaniu kopaliny
podstawowej moga utatwi¢ rozwiazanie problemu dalsze-
go zagospodarowania terenow przemystowych. Jednakze
podstawowym warunkiem dla tych przysztosciowych
dzialan jest obecnie selektywne wybieranie i sktadowanie
odmiennych litologicznie i jako$ciowo rodzajéw kopalin
towarzyszacych.

Proekologiczny kierunek zagospodarowania
surowcow odpadowych

Mozliwosci wykorzystania odpadowych surowcow
mineralnych nagromadzonych na sktadowiskach mozna
przeanalizowa¢ na przykladzie kopalh wegla brunatnego
oraz niektoérych surowcow skalnych (Puff i in., 1997,
Satacinski & Puff, 2001). Wykorzystanie kopalin towa-
rzyszacych, wybieranych przy odkrywkowej eksploatacji
wegla brunatnego, jest uzasadnione z wielu przyczyn. Jako
najistotniejsza nalezy uznac¢ ochrong zasobow przed nie-
pelnym ich wykorzystaniem, a zwlaszcza czgsto nieodwra-
calnym pozostawieniem istniejacych zasobow kopalin
uzytecznych, uznanych w danych warunkach za kopaliny
towarzyszace lub stanowiacych czgs$¢ nadktadu.

Wykorzystanie nagromadzonego w sktadowiskach
materialu mineralnego zazwyczaj jest prowadzone w spo-
sob nieproporcjonalnie maty w stosunku do tempa przyro-
stu masy nowych odpadow. Wynika to, m.in., z
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ograniczonych mozliwosci zago-
spodarowania tak duzej ilosSci
odpadéow ze wzgledu na brak

Tab. 1. Sklad chemiczny popiolow lotnych z elektrowni w Turoszowie
Table 2. The chemical composition of flyashes from Turoszéw Power Plant

biezacego zainteresowania nimi, | gyiad tlenkéw | ,
zwlaszcza w postaci l’liepl‘ZCtWO- gléwnych A):::llgl;(z:’lvmy Mikroelementy ppm Mikroelementy ppm
rzonej . kationow

Degradacja gleb na obszarach SiO, 49,89 Ba 552 Sr 588
rolnych i le$nych, wywotana ALO; 28.83 Ce 81 Th M3
powodziami w 1997 i 2001 r., jak a0 1149 al 200 v 118
rowniez koniecznos¢ rekultywacji .
gleb na znacznych obszarach zde- Fe;04 4,86 Cr 84 Y 32
gradowanych dzialalno$cia prze- K,0 1,92 Cu 49 Zn 117
mystowa, uzasadniaja celowo$¢ Tio, 124 La 43 7r 207
dokonania Joceny moZliwos’pi MeO L1l Nb 8
wykorzystania  wielu  kopalin i

Na,O 0,47 Ni 42

odpadowych, pochodzacych z
biezacej produkcji lub nagroma- P,0s 0,14 Pb 15
dzonych w ztozach antropoge- MnO 0,05 Rb 150

nicznych, jako sktadnikéw do
produkcji naturalnych nawozow
mineralnych, przeznaczonych do
odtworzenia warstwy glebowej
lub poprawy jej struktury.

Réwnoczesnie, jednym z powazniejszych zagrozen
ekologicznych polskiego rolnictwa jest niedobor prochni-
cy w glebach uzytkowanych rolniczo. Wynika on gtownie
z jednostronnego nawozenia gleb duzymi dawkami nawo-
zo6w sztucznych typu NPK (azot, fosfor, potas). Wprowa-
dzenie do gleb nadmiernych dawek tych nawozow, czgsto
nieadekwatnych do wymagan produkcyjnych gleb, powo-
duje zagrozenie catego ekosystemu wskutek wymywania
sktadnikow nawozowych do wdd gruntowych i powierzch-
niowych. Prowadzi to w konsekwencji do degradacji $ro-
dowiska. O skali tej degradacji $wiadcza wyniki badan
sktadu chemicznego wod drenazowych, sptywu jonowego
z jednostki powierzchni zlewni oraz stgzen pierwiastkow w
analizach chemicznych wod gruntowych. Szczegdlne nie-
bezpieczenstwo wynikajace z nadmiernego stosowania
nawozoéw sztucznych, zwlaszcza azotowych, polega na
powstawaniu w S$rodowisku glebowym toksycznych
zwiazkow azotu, a zwlaszcza nitrozoamin, uznanych w
roku 1987 przez FAO za $rodowiskowe substancje rako-
tworcze. Duze zagrozenie niosa rowniez nawozy fosforo-
we, ktore zawieraja znaczne ilosci metali cigzkich,
zwlaszcza kadmu.

W przedstawionych ponizej rozwiazaniach technolo-
gicznych wykorzystano it z KWB ,,Turow” i ,,Betchatow”,
popioty z elektrowni ,,Turéw” i ,Belchatow”, krede
jeziorna z KWB , Betchatow” oraz magnezyt z Sobotki,
jako surowce wyjsciowe do produkcji kompozytowych
nawozow mineralnych. W procesie technologicznym jest
mozliwe uzyskanie ceramizowanego nawozu, w ktérym
matryca nos$na granul o wymiarach 3—5 mm moze by¢ it,
stanowiacy element wigzacy dla pozostatych sktadnikow.
Granulat taki, rozsiewany z siewnikow w okresie np. co 5
lat, ulegalby w koloidalnym $rodowisku kwaséw humuso-
wych gleby powolnej korozji, zwiazanej z rehydroksylacja
pierwotnie zdehydroksylowanych mineratow ilastych.
Procesy te uwalniatyby stopniowo zawarte w granulach
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Tab. 2. Sklad chemiczny kredy biatej z KWB ,,Belchatow”
Table 2. The chemical composition of white chalk from Betchatow
Brown Coal Mine

Skladnik Zawarto$é [%]
Si0, 0,40
AlLO; 0,45
Fe,05 0,04
CaO 51,90
MgO 0,15
Na,O 0,01
K,O 0,01
SO; (z wegla zawartego w kredzie) 0,18
Strata prazenia 46,00
Suma 99,14

zawarto$¢ [ppm]

Cu 7
Cd, Pb, As nie wykryto

Analizy wykonata Maria Swigcicka — Wydziat Geologii UW

sktadniki, uzyzniajac glebe stabilnie i bez ryzyka wymy-
wania nawozu, co jest typowe dla nawozéw NPK.

Szczegblng zaleta popiotdéw po weglu brunatnym jest
znaczna zawarto$¢ wapnia, magnezu potasu, magnezu, a
takze obecno$¢ mikroelementéw (tab. 1). Wada popiotow
jest ich nadmierne rozdrobnienie i tatwo$¢ do zbrylania, co
ogranicza stosowanie ich w rolnictwie jako nawozu
monosktadnikowego.

O przydatnosci kredy jeziornej do celéw agrotechnicz-
nych $wiadczy sktad chemiczny tego surowca produkowa-
nego w KWB | Belchatow” (tab. 2), wykazujacy
szczegolnie korzystny zestaw bio- i mikroelementéw. Kre-
da jeziorna stanowi wolno dzialajacy nawdz wapniowy do
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stosowania na zakwaszone lekkie gleby piaszczyste lub
torfowe.

Do regulowania ilo§ci magnezu moga stuzy¢ odpady
dolomitow oraz magnezytow ze zldéz dolno$laskich.
Magnezyt jest eksploatowany w kopalni podziemnej w
Wirach koto Sobotki (tab. 3) oraz w kopalni odkrywkowe;j
,,Konstanty” koto Grochowej, gdzie wokdt kamieniotomu
znajduja si¢ haldy, zawierajace duze ilosci odpadow
magnezytowych.

Rezultaty eksperymentéw technologicznych

Wykonano dwie niezalezne serie badan eksperymen-
talnych obejmujace mieszanki mineralne wykonane z
surowcoOw dolnoslaskich uzupetnione kreda jeziorna z
Belchatowa oraz mieszanki przygotowane wyltacznie z
surowcow z regionu betchatowskiego.

Temperatury spiekania dobrano tak, aby przekroczy¢
temperatur¢ dehydroksylacji mineratow ilastych oraz
rozktad kredy i dolomitu. Badania fizykochemiczne spie-
czonego materialu objgly oznaczenia: nasiakliwosci wod-
nej, cigzaru nasypowego oraz poziomu st¢zenia kationow
Mg™", Ca®*, K” w procesie tugowania w $rodowisku wod-
nym. Przeplukane granulaty wszystkich sktadow poddano
drugiemu i trzeciemu tugowaniu w takich samych warun-
kach; do drugiego i trzeciego tugowania zawrdcono
uprzednio otrzymany przesacz. Dodatkowo, na badanym
materiale z obszaru belchatowskiego wykonano ponownie
cykl badan laboratoryjnych po uptywie 3 miesigcy.

Dla obszaru dolnoslaskiego badania technologiczne
wykonano z wykorzystaniem itu turoszowskiego z poktadu B
z KWB ,, Tur6w”, popiotow z elektrowni ,, Turow”, wapieni
Iub dolomitow ze 716z miejscowych lub kredy jeziornej z
KWB ,,Betchatéw” oraz magnezytu z Braszowic lub Wir,
jako surowcow wyjsciowych do produkcji kompozyto-
wych nawozow mineralnych. Sklad chemiczny przesaczy
przedstawia tab. 4.

Dla obszaru belchatowskiego dobor
surowcow uzytych do badan eksperymental-
nych ograniczyt si¢ do itow i kredy jeziornej
— wystepujacych w ztozu wegla brunatnego

Tab. 3. Sklad chemiczny magnezytu prazonego z Sobotki
Table. 3.The chemical composition of calcinated magnesite from
Sobotka

Prébka nr 1 Probka nr 2 Prébka nr 3
Skladniki
zawarto$¢ w %
SiO, 18,44 17,91 20,47
MgO 62,38 60,06 66,80
Fe,05 + ALO, 1,86 1,58 2,28
zawarto$¢ w ppm

As 2,0 2,0 2,0

Cd Sl Sl sl
Cu 25,0 25,0 25,0
Cr 493,0 470,0 575,0
F 56,0 56,0 53,0
Ni 487,5 475,0 525,0
Pb 50,0 50,0 50,0
Zn 25,0 25,0 25,0
Straty[};z]aze“ia 13,00 16,42 6,22

przeprowadzono powtdrne tugowania uprzednio juz
hugowanych granulatow i uzyskano wyniki sktadu che-
micznego i pH przesaczy, ktore przedstawia (tab. 6).

Powyzsza propozycja wykorzystania surowcoéw mine-
ralnych bedacych kopalinami towarzyszacymi w zlozach
wegla brunatnego ,, Turoszow™ i,,Betchatow” ma charakter
bardziej uniwersalny. Kopaliny o podobnych parametrach
jakosciowych wystgpuja rowniez 1 w innych zlozach, a
decyzja o ewentualnym zagospodarowaniu surowcow
pochodzacych z tych zt6z powinna uwzgledniaé zar6wno
aspekty geologiczne, jak i goérnicze, ekonomiczne oraz
administracyjne.

Tab. 4. Zawarto$¢ kationéw wapnia, magnezu i potasu w przesaczach
Table. 4. Contents of calcium, magnesium and potassium in filtraten

kopalin towarzyszacych, eksploatowanych
i sktadowanych selektywnie przez KWB

Temperatura spiekania, °C

,Belchatow” oraz pylow dymnicowych Nr 700 800
powstajacych w elektrowni ,,Betchatow”. mieszaniny| C& | Mg” K* pH ca® | Mg¥ | K pH

Zgodnie z opisanym tokiem badan w uzy- mgl | mgl | mgll |przesaczu | mgl | mgl | mg/l | przesaczu
skanych z nich przesaczach okreslono stgze- Pierwsze lugowanie
nie wylugowanych kationow Ca*", Mg*" i K*
oraz pH (tab. 5). o 1. 50 | 50 | 500 75 50 | 50 | 500 7
. ’W}{nﬂ(’l badan wskazuja, ze sumaryczne N . 50 600 75 50 s0 | ss0 75
ilosci jonow wylugowanych przy kolejnych

: : . . 3. 50 70 675 10 50 100 700 10

przemywaniach stopniowo wzrastaja. Pomia-
ry pH wylugowanych przesaczy wykazaly ich 4. 50 | 70 675 7.5 75 100 | 700 8
znaczng alkaliczno$¢, a tym samym odkwa- Drugie lugowanie
szajace oddziatywanie na glebg. Jak wspo- 1. 50 50 600 75 50 50 | 550 75
Irimarp, gr;algu'la;t, ktor}/ do]itame’ sig go gleby N 50 50 600 7.5 75 50 | 600 8.5
ulegnie oddzialywaniu kwaséw humuso-

& .. y. . . 3. 75 100 650 10
wych, a biopierwiastki beda z niego wymy-
wane woda deszczowa. Po 3 miesigcach 4 100 125 | 700 10
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Tab. 5. Sklad chemiczny wylugowanych skladnikéw i pH przesaczy
Table 5. The chemical composition of lixiviated components and pH of filtrates

spowodowata skutki negatyw-
ne w postaci rozastajacych sig
skladowisk odpaddw, a takze

powstajacych w elektrow-

Nr mieszaniny niach pylow dymniCQWyCha
Nr lugowania Kationy Zawarto$¢ jonéw [mg /1] kt(')rf? sa r()wmez mineral-
) ?) 3) @) nymi surowcami odpado-
wymi. Zagospodarowanie
1 100 100 100 100 . . .
tych surowcow jest nie-
2 Ca™ 120 >100 >100 >100 wielkie w stosunku do
3 150 >100 >100 >100 tempa przyrostu masy
| 200 50 50 100 nowych odpadow i powo-
). duje wytaczenie coraz
2 Mg 300 s s 200 wiekszych  powierzchni
3 300 100 100 300 terenu z uzytkowania rol-
1 500 200 400 500 nego lub lesnego;
2 K 600 250 500 600 Q przestanki ~ agro-
techniczne — stosowanie
3 700 300 600 700 w  rolnictwie nawozow
1 12,30 12,47 12,51 11,63 sztucznych w dawkach
2 pH 12,30 12,52 12,52 11,99 przewyzszajacych potrze-
by upraw oraz w okresach
3 12,32 12.56 12,52 12,10

roku z duzg iloscig wod

Tab. 6. Sklad chemiczny wylugowanych skladnikow.

(po 3 miesiacach przerwy)

Table 6. The chemical composition of lixiviatedcomponentsand
pH of filtrates

Zawarto$é
jonéow Nr mieszaniny
(mg/l)
Q) (2 3) 4)
Ca** 100 100 100 100
Mg* 100 50 50 50
K" 500 200 300 500
pH roztworu 10,33 11,70 10,50 9,88
Podsumowanie

Zagospodarowanie odpadéw pochodzenia mineralne-
go jest problemem ztozonym. Znajduje to odbicie w unor-
mowaniach prawnych 1 w gospodarce surowcami
mineralnymi. Wplyw na decyzje dotyczace zagospodaro-
wania tych odpadoéw powinien mie¢ nie tylko wynik finan-
sowy dziatalno$ci gorniczej zwiazanej z reeksploatacja
sktadowisk, lecz rowniez inne przestanki. W przypadku omo-
wionego przykladu zagospodarowania kopalin towa-
rzyszacych ztozom wegla brunatnego najwazniejsze z nich to:

1 ochrona zasobow kopalin — ze wzgledu na nieodna-
wialno§¢ i ograniczone zasoby z16z, kompleksowe ich
zagospodarowanie tacznie kopalin towarzyszacymi
powinno by¢ koniecznoscia;

1 przestanki ekologiczne — intensywna eksploatacja
zt6z wegla brunatnego, oprocz korzysci gospodarczych,
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opadowych lub roztopo-

wych  jest przyczyna
zanieczyszczania wod powierzchniowych i gruntowych
przez tatwo rozpuszczalne i wymywane sktadniki tych
nawozow Szczegélne niebezpieczenstwo wynikajace z
nadmiernego stosowania nawozow sztucznych, zwlaszcza
azotowych. Rada Europy w swojej dyrektywie nr
91/676/EWG z 12.12.1991 r. stwierdza, ze ,,...gtdwna przy-
czyng zanieczyszczenia ze zrodet rozproszonych
oddzialujacych na wody Wspdlnoty stanowia azotany
pochodzace ze zrodet rolniczych...”;

(1 przestanki ekonomiczne — gromadzenie na sktado-
wiskach wymienionych odpadéw mineralnych pochtania
znaczne naktady finansowe przeznaczone na ich wydoby-
cie, transport oraz sktadowanie i z tego wzgledu rozszerze-
nie  zagospodarowania tychze surowcéw  moze
pomniejszy¢ jednostkowe koszty wydobycia obciazajace
jedynie kopaling gtéwna. Tworzenie z nadwyzki tych
surowcow antropogenicznych zt6z wtdrnych, przy wcze-
$niejszym opracowaniu i wdrozeniu procesow technolo-
gicznych ich przerobki, w wieloletniej perspektywie moze
by¢ korzystnym elementem w przedtuzeniu aktywnosci
gospodarczej regionu po wyczerpaniu zasobow kopaliny
gtownej.
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