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ZMIANY ZAWARTOSCI PIERWIASTKOW SLADOWYCH
| SKEADNIKOW ROZPUSZCZALNYCH W ODPADACH
WEGLOWYCH ZE SKEADOWISKA Nr IV KWK NOWY WIREK

Streszczenie. Odpady poweglowe ulokowane na skiadowisku nr IV KWK ,Nowy
Wirek” cechujg sie zréznicowaniem stopnia przemian termicznych. Przemianom tym
towarzyszy zmiana koncentracji oraz zdolnosci migracji do $rodowiska pierwiastkow
$ladowych i skltadnikéw rozpuszczalnych. Ma to istotne znaczenie przy ocenie
zagrozenia, jakie niesie wykorzystanie tych odpadéw.

CONCENTRATION OF THE RARE ELEMENTS
AND THE SOLUBLE COMPONENTS IN COAL WASTES
FROM DUMP No IV OF NOWY WIREK COAL MINE

Summary. The coal wastes from the number IV dumping ground “Nowy Wirek” Coal
Mine present variability in the stage of the thermal changes. During these processes also
the concentration of the rare elements and the soluble components are changing.
Moreover the ability of the migration of the rare elements and the soluble components to
the environment is changing. It is very important for the estimation of hazards which can
appear during the utilization of these wastes.

1. Wstep

Gtowng grupe odpadéw przemystowych w woj. $lgskim stanowig odpady z przemystu
wydobywczego. W roku 2002 przemyst gdrniczy wytwarzat 78,2% odpadow przemystowych,
powstajagcych w tym wojewodztwie [1]. 97% odpadéw gdrniczych stanowity odpady z
wydobycia i przerébki wegla kamiennego [2]. Obecnie jedynie 10% tych odpadéw ulega
sktadowaniu [1], pozostaje jednak olbrzymia ilos¢ odpadéw gorniczych zdeponowanych na
zwatowiskach w ciggu minionych dziesigcioleci. Liczba oraz lokalizacja wszystkich starych

zwatlowisk nie jest doktadnie zinwentaryzowana. Szacuje sie, iz na kilkudziesigeciu
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zwatowiskach znajduje sie 554,360 min Mg odpadéw poweglowych, co stanowi 71 % ogdlnej
liczby nagromadzonych odpadéw przemystowych w wojewo6dztwie $lgskim [2], Wiele z nich
ulegto przemianom termicznym.

W ostatnich latach coraz wieksze zastosowanie w budownictwie drogowym znajduje
kruszywo uzyskiwane z przepalonych zwatowisk odpadéw kopalnianych. Wigze sie to z
niskim kosztem pozyskania materiatu ijego rozpowszechnieniem na Gérnym Slasku, a takze
z dazeniem do rekultywowania terenu skitadowisk poprzez ich likwidacje [3], Z tych
wzgledéw przedmiotem badan sg czesto parametry technologiczne uzyskiwanego kruszywa,
nie uwzgledniajgce przewaznie analiz zawartosci pierwiastk6w $ladowych w odpadach
poweglowych oraz mozliwosci ich migracji. Celem badan, ktérych wyniki przedstawiono
ponizej, byto wykazanie, ze na zawarto$¢ pierwiastkow $ladowych w odpadach oraz na ich

zdolnos$¢ przechodzenia do roztworéw moze mie¢ wptyw stopien ich przepalenia.

2. Metodyka izakres badan

Na sktadowisku nr IV KWK ,Nowy Wirek” znajduja sie odpady zaliczane wg
Skarzynskiej [4] do bardzo zwietrzatych. Sa one w znacznej mierze przepalone, pochodzg
gtéwnie z wydobycia i przerobki wegla kamiennego [5]. W wyniku przeprowadzonych
obserwacji terenowych stwierdzono wystepowanie na zwalowisku trzech stref o
zrdznicowanym stopniu oddziatywania termicznego.

1. Strefa skatl makroskopowo nieprzeobrazonych tworzy nieregularng warstwe przy
powierzchni zwatowiska oraz warstwy i soczewy w gtebszych partiach zwatowiska. Ma
ona barwe szaro-czarng. Skaty nie wykazujg makroskopowych efektow przemian
termicznych. Mozna wsrdd nich rozpoznaé itowce, mutowce, piaskowce i okruchy wegla.

2. Strefa skal umiarkowanie przeobrazonych termicznie zajmuje przewazajacg czesc¢
powierzchni zwatowiska. Materiat skalny wystepujacy w tej strefie cechuje sie zmienng
barwg od bezowej do ceglasto-rézowej. Spowodowana jest ona wypaleniem sie
substancji weglistej i utlenieniem zwigzkéw Fe. Materiat skalny zachowatl pierwotne
struktury itekstury, co pozwala na identyfikacje skat pierwotnych.

3. Strefa skat intensywnie przeobrazonych termicznie zawiera tzw. spieki, czyli
konglomeraty okruchéw skat na zewnatrz termicznie przeobrazonych, przetopionych i
zeszklonych o zroznicowanej wielkosci. Barwa spiek6w jest silnie zmienna od brunatno-
czerwonej do ciemnoczerwonej. Struktura przy powierzchni okruchéw skalnych szklista,

a w gtebi afanitowa, tekstura za$ porowata lub zbita, czasami kierunkowa. Spieki
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wystepuja bez wyraznego uporzadkowania ws$réd  utworéw  umiarkowanie

przeobrazonych termicznie. Skaty sg ze sobg powigzane poprzez szkliwo wystepujace na

ich powierzchni.

Na podstawie powyzszych obserwacji wytypowano miejsca do pobrania prébek. Do
badan pobrano 5 prébek materiatu skalnego o masie 15 - 20 kg kazda, reprezentujace odpady
0 réznym stopieniu termicznego przeobrazenia. Pobrano takze 2 probki gliny z podioza
zwatowiska - jedng z bezpos$redniego kontaktu ze sktadowanym odpadem (pr. 6), druga z
gtebokosci 1,5 m ponizej zwatowiska (pr. 7). Probki makroskopowo opisano, a nastepnie
pokruszono i wydzielono prébki analityczne. W probkach oznaczono zawartosci
pierwiastkéw $ladowych: Zn, Pb, Cr, Ni, As, Cu, Cd oraz wykonano testy wymywalnosci. W
uzyskanych wyciggach wodnych oznaczono poziom pierwiastkéw $ladowych oraz
sktadnikdw rozpuszczalnych. Oznaczenia te wykonano metodg ICP-AES z wykorzystaniem

spektrometru z plazmg wzbudzong indukcyjnie JY 2000.

3. Charakterystyka zmiennosci zawartosci pierwiastkow $Sladowych i
sktadnikéw rozpuszczalnych

W badanych probkach odpadéw najwiekszg koncentracje wykazaty pierwiastki Pb i Zn
(tabl. 1). Zawarto$¢ Zn nie wykazata zwigzku ze stopniem termicznego przeobrazenia probek.
Prawdopodobnie gtéwny wpltyw na zawarto$¢ cynku ma jego pierwotny udziat w skatach
deponowanych jako odpad, gdyz odpowiada wartosciom uzyskiwanym dla S$wiezych
odpadoéw przez innych badaczy [6,7,8], Znacznie podwyzszona zawarto$¢ Zn w prdébce 6
wskazuje, ze czeSciowo ulega on wymywaniu i migracji z wodami opadowymi, a nastepnie

koncentracji w gliniastym podtozu.

Tablica 1

Wyniki analiz zawartosci pierwiastkéw sladowych
Skadnik Zawarto$¢ wprdbce [ppm]

1 2 3 4 5 6 7
Cynk 36,37 44,36 53,06 30,07 39,4 169,66 49,91
Oféw 433,56 47 209,4 5,15 120,53 5,7 35,25
Chrom 27,6 22,81 31,34 19,36 26,7 38,36 27,51
Nikiel 12,98 17,74 14,32 15,86 0,8 14,47 9,51
Arsen 0,94 6,62 0,36 6,24 6,48 0,31 0,62
Miedz 13,72 25,49 6,77 12,7 25,92 5,7 3,43
Kadm 0,62 0,33 1,07 0,22 0,52 0,44 0,62

Probki ze strefy 1 Prébki ze strefy 2 Probka o cechach przejsciowych strefy 2 do 3 Glina z podtoza
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Zawarto$¢ Pb w badanych probkach jest bardzo zréznicowana. W prébkach 1 i3 ze strefy
1 zawarto$¢ ta znacznie przekracza wyniki uzyskiwane podczas badan skat ilastych i wegla
przez innych badaczy [6,7,8], chociaz teoretycznie moze ona dochodzi¢ do dziesietnych
czesci procentu [9], jednak w skatach towarzyszacych poktadom wegla w GZW przewaznie
nie odnotowuje sie tak wysokich zawartosci. Wyjasnienie genezy i sposobu wigzania Pb
wymaga dalszych badan na wiekszej ilosci prébek. Zwraca natomiast uwage znacznie
obnizona zawarto$¢ otowiu w prébkach ze stref 2 i 3 (umiarkowanie i intensywnie
przeobrazone). Wskazuje to, ze ot6w podczas procesdw termicznych zostaje czeSciowo
odprowadzony z odpadéw. Nie stwierdzono wzbogacenia w otéw probek gliny pobranych z
podtoza.

Zwraca uwage wielokrotne wzbogacenie probek w réznym stopniu przepalonych w takie
pierwiastki, jak: As i Cu przy jednoczes$nie obnizonej w nich zawartosci Cd i Cr.

Oznaczona w prébkach zawarto$¢ Ni jest w nich podobna, z wyjatkiem najsilniej
przepalonej prébki nr 5 o znacznie obnizonym udziale Ni. Zawarto$¢ tego pierwiastka
zaréwno w pr. 5, jak i innych moze wskazywac prawdopodobnie najej pierwotnie odmienny
charakter petrograficzny. Mozna przypuszczaé, ze skiadniki, ktére ulegty wzbogaceniu w
probkach przepalonych As i Cu, pierwotnie zwigzane byty z substancjg organiczng a poprzez
jej wypalenie nastapito podwyzszenie koncentracji tych pierwiastkow.

W wyniku analizy wyciggéw wodnych badanych prébek stwierdzono, iz najwiekszy
udziat wsréd wymywanych jonéw stanowig siarczany (tabl. 2).

Uzyskane wyniki poréwnano z  warto$ciami dopuszczalnymi przy wprowadzaniu
$ciekéw do wéd lub gruntéw okreélonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 8
lipca 2004 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do waéd
lub ziemi [10]. Wprawdzie rozporzadzenie to bezposrednio nie dotyczy czynnikéw
szkodliwych wprowadzanych do $rodowiska poprzez ich wymywanie z kruszyw, lecz zostato
wykorzystane z uwagi na brak odpowiednich norm w tym zakresie.

Jak wida¢ w tablicy 2, zawarto$¢ siarczanéw w badanych wyciggach wodnych miesci sie
w granicach dopuszczalnych stezen. Zwraca tez uwage maksymalna zawarto$é siarczanéw w
prébce nr 6, wskazujgca na ich migracje, a nastepnie koncentracje w podiozu. Mozna takze

zauwazy¢ ogdlnie nizszg zawarto$¢ siarczandw w wyciggach z odpadéw przepalonych.
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Sktadnik

Chlorki
Siarczany
Sod

Potas
Wapn
Magnez
Wodoroweglany
Cynk
Otéw
Chrom
Nikiel
Arsen
Miedz

Kadm

Probki ze strefy 1 Probki ze strefy 2 Prdbka o cechach
przejéciowych strefy 2 do 3

Wyniki analiz sktadu wyciggéw wodnych.
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Tablica 2

42,6
51,84

134

**. ponizej gr. oznaczalnosci

Waph i magnez w najwiekszej ilosci wystepujag w wyciagach wodnych z prébek 1 i 3

reprezentujagcych warstwy nieprzepalone. Probki z warstw przepalonych (2, 4 i 5) wykazaty

nizszg zdolno$¢ do wymywania jonow wapnia. Mozna przyjaé, ze w wyniku oddziatywania

temperatury spada zdolno$¢ wymywania tych jonéw z odpadéw. Wyr6zniajaco wysoka

zawarto$¢ Mg stwierdzono w wyciggu wodnym gliny z podtoza, co $wiadczy o jego migracji

ze sktadowiska do podtoza.

Jony chlorkowe w wyciggach wodnych wykazaty podobng, bardzo niska zawarto$¢ dla

wszystkich prébek odpadéw. Natomiast podwyzszone zawartosci tych jonéw stwierdzono w

wyciagach z prébek 6 i 7 z podioza. Oznacza to, ze w czasie wieloletniego zwatowania

chlorki zostaty catkowicie wymyte przez infiltrujace w zwatowisko wody opadowe. We

wszystkich probkach chlorki wykazywaty zawarto$¢ znacznie ponizej wartos$ci dopuszczalnej

[10].
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Sposréd oznaczanych metali ciezkich, stanowigcych potencjalne zagrozenie dla
Srodowiska, najwiekszag wymywalno$é na tle zawartosci w prébkach odpadéw wykazat cynk.
Jednak we wszystkich przypadkach miescit sie¢ on w granicach norm.

W wiekszo$ci badanych prébek stwierdzono natomiast, ze zawarto$¢ chromu
catkowitego w wyciagach przekracza wartosci dopuszczalne (wg normy 0,5 mg/l wartosé
oznaczona pow. 0,8 mg./l). W wyciagach wodnych nie stwierdzono wystepowania Pb, Cd ani
As. Brak otowiu w wyciggach wodnych, przy wysokim poziomie jego zawartosci w
odpadach, pozwala przypuszczac, iz wystepuje on w trudno rozpuszczalnych mineratach, z
ktérych nie jest uwalniany w warunkach pH, Eh stosowanych podczas badan. Podobnie
mozna ttumaczy¢ brak arsenu w probkach 2, 4 i 5. Zagadnienie dotyczace rozpoznania faz
mineralnych, w ktérych wystepujag omawiane pierwiastki, bedzie przedmiotem dalszych

badan.

4. Podsumowanie

Wstepne wyniki badan wykazaty znaczne zréznicowanie w odpadach zawartosci
pierwiastkow $ladowych oraz pierwiastkow $ladowych i sktadnikéw rozpuszczalnych w
wyciggach wodnych.

Przemiany termiczne zachodzace w odpadach z wydobycia i przerébki wegla

kamiennego wplywajg na zmiane koncentracji pierwiastkéw $ladowych w odpadach.

Obnizajg zawarto$¢ Pb, Cri Cd, a podnoszg As i Cu.

Na podstawie analizy wyciggow wodnych nie stwierdzono wyraznych zmian zdolnoSci

uwalniania pierwiastkow $ladowych z odpad6w na skutek ich przepalenia.

Przepalone odpady z wydobycia i przerébki wegla kamiennego cechujg sie nizszg

wymywalnoscig substancji rozpuszczalnych (wapn, magnez, siarczany, séd, potas,

wodoroweglany) w stosunku do odpadéw nieprzepalonych. Z uwagi na to odpady
przepalone beda mniej ucigzliwe dla sSrodowiska niz odpady $wieze.

Zawarto$¢ chromu, z powodu przekroczenia dopuszczalnego poziomu wg

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie warunkéw, jakie

nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekébw do wdd lub ziemi, powinna by¢

monitorowana w celu okreslenia potencjalnego zagrozenia dla Srodowiska.

Badane odpady ze Zwatowiska Nr IV KWK ,Nowy Wirek” wykorzystywane w

budownictwie drogowym nie beda wywiera¢ szkodliwego wptywu na Srodowisko.
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