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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono analize zmiany masy wytwarzanych wybranych po-
tencjalnych mineratéw antropogenicznych na terenie kraju w latach 2006-2016.
Zakres analizy dotyczyt siedmiu grup produktéow ubocznych pochodzgcych
Z trzech sektorow gospodarki: gérnictwa i wydobycia, przetworstwa przemysto-
wego, wytwarzania i zaopatrzenia w energie elektryczng, gaz, pare wodng i go-
racq wode oraz przetwérstwa przemystowego. Dla przyjetego w analizie okresu
ustalono nastepujace wskazniki: maksymalng wzgledng zmiane masy, maksy-
malng zmiane udziatu oraz okresowg zmiane masy, a takze okresowe i roczne
tempo zmian wytwarzania mineratow antropogenicznych.

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknietym, mineraty antropogeniczne.

1. WSTEP

Zaktady przemystowe od dziesigcioleci dziatajg w oparciu o liniowy model go-
spodarki ,wez-wyprodukuj-zuzyj-wyrzu¢”, generujgc oprécz produktu stanowia-
cego gtowny cel ich dziatalnosci takze produkty uboczne. Dalsza realizacja pro-
dukcji débr konsumpcyjnych w oparciu o taki model, prowadzi w konsekwencji
do nieefektywnego systemu gospodarowania surowcami naturalnymi, nagroma-
dzenia produktow odpadowych, generujac dodatkowo koszty niezwigzane z pro-
cesem wytwarzania produkowanych doébr. Poprawe istniejacego stanu rzeczy
uzyska¢ mozna przechodzac z dotychczasowego modelu gospodarczego na mo-
del dazacy w kierunku obiegu zamknietego. Zmiana modelu gospodarczego na
oparty o cyrkulacyjne wzorce produkcji wptynaé moze zaréwno na poprawe efek-
tywnosci wykorzystania zasob6éw mineralnych jak i ograniczenie wytwarzania
odpadow. Komisja Europejska przyjmuje szacunkowo ze wprowadzenie modelu
cyrkulacyjnego moze zmniejszyé zapotrzebowanie na zasoby 17-24%.w perspek-
tywie roku 2030 [1].
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Zmiana modelu gospodarczego wydaje sie mie¢ szczegblne znaczenie
w przypadku sektoréw gospodarki takich jak gornictwo i wydobycie oraz szeroko
pojeta energetyka. Te dwie gatezie przemystu, ze wzgledu na wysoki stopien
rozwoju oraz znaczenie gospodarczo-spoteczne majg najwiekszy wptyw na zuzy-
cie zasobow naturalnych i powstanie znaczacych iloSci odpaddw. Stanowigcych
potencjalne zrédto mineratéw antropogenicznych, ktérych wtasciwosci nie rdéznig
sie lub r6znig sie nieznacznie od mineratéw wystepujgcych w przyrodzie. Do tego
typu mineratéw zaliczyé mozna masy ziemne i skalne, skaty ptonne oraz produkty
uboczne proces6éw spalania rafinacji, wytapiania takie jak: zuzle, koksik, popioty
lotne, szlaka. Takie produkty uboczne odpowiednio przeksztatcone mogly by
znalezé dalsze zastosowanie w r6znych dziedzinach gospodarki. Jak wskazuje
literatura mogg one byé wykorzystywane jako surowce dla budownictwa drogo-
wego [2,3,9], kubaturowego [3,4,9] czy tez hydrotechnicznego [2,5,9], rekulty-
wacji technicznej i biologicznej [6], podziemnych technik gérniczych [2,7,9],
produkcji ceramiki budowlanej [2,8], paliw [2].

W tabeli 1 przedstawiono ilosci wytwarzanych surowcéw antropogenicznych
Polskiej Klasyfikacji DziatalnoSci, przez firmy z poszczegblinych sektorow gospo-
darki zgodnie z PKD 2007 [10-20].

Tab. 1. Wytwarzanie surowcow antropogenicznych wedtug Polskiej Klasyfikacji
DziatalnoSci w wojewodztwie Slgskim [10-20].

Rok 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Sektor Masa Masa Masa Masa Masa Masa
gospodarki [mIn Mg] | [mIn Mg] | [mIn Mg] | [mIn Mg] | [mIn Mg] | [mIn Mg]

Gornictwo

. . 39,1 33,9 33,9 63,8 67,2 69,9
i wydobywanie

Przetwoérstwo

58,9 54,3 52,6 26,8 27,2 28,5
przemystowe

Wytwarzanie
i zaopatrzenie
w energie elektryczna, 22,2 21,8 20,1 22,4 21,1 21,9
gaz, pare wodng
i gorgca wode

Dostawa wody;
gospodarowanie
Sciekami i odpadami;
rekultywacja
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Masa wytwarzanych na terenie Polski potencjalnych mineratéw antropoge-
nicznych jest bardzo zréznicowana w poszczegdinych rejonach kraju. Ich ilosé
w danym wojewodztwie uwarunkowana jest zarbwno wystepowaniem zt6z mine-
ralnych jak i uprzemystowieniem danego regionu. Pod tym wzgledem w Polsce
dominujg wojewodztwa $Slaskie i dolnoslgskie. W latach 2006-2016 na ich tere-
nie wytworzono 786,4 min Mg potencjalnych mineratéw antropogenicznych,
co stanowito 58,03% wszystkich wytworzonych na terenie kraju surowcéw wtor-
nych. Wytworzong mase oraz udziaty poszczegblnych mineratow przedstawiono

w tabeli 2.

Tab. 2. Masa oraz udzialy wytwarzanych w latach 2006-2016 potencjalnych

mineratow antropogenicznych [10-20]

Mineraty antropogeniczne
Nazwa
[mIn Mg] [%]

Powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin 348,4 25,71
Z flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych 333,0 24,57
M|esza‘nk| popm_ﬂowo zuzlowe z mokrego odprowadzania 107.6 7.04
odpadow paleniskowych
Popioty lotne 44,7 3,3
Z wydobywania kopalin innych niz rudy metali 41,4 3,05
Mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw statych

. ; ) b 40,7 3,00
z wapniowych metod odsiarczania gazow odlotowych
Zuzle z proceséw wytapiania 29,5 2,18
Pozostate 439,4 32,42

Na poczatku analizowanego okresu zmiany wytwarzania potencjalnych mine-
ratéw antropogenicznych przebiegaty w sposéb dynamiczny. W latach 2007-
2011 odnotowywano duze wahania wytwarzanej masy, ktére od 2013 roku ule-
gly stabilizacji na poziomie okoto 130 min Mg. Na rysunku nr 1 przedstawiono
zmiany masy wytwarzania tego typu mineratéw w Polsce wraz z udziatem procen-
towym analizowanych w pracy grup produktéw wtérnych.
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Rys. 1. Zmiany masy wytworzonych w Polsce potencjalnych mineratéw antropo-
genicznych oraz udziat analizowanych grup.

2. METODYKA
Celem przeprowadzonej analizy byta ocena iloSciowa wytwarzania wybranych
potencjalnych mineratéw antropogenicznych dla Polski w latach 2006-2016.
Zakres analizy obejmuje 7 gtéwnych potencjalnych mineratéw antropogenicz-
nych pochodzacych z trzech sektoréw polskiej gospodarki: gérnictwa i wydoby-
wania, przetwoérstwa przemystowego, wytwarzania i zaopatrzenia w energie elek-
tryczng, gaz, pare wodng i goraca wode. Przeprowadzona analiza umozliwia

ustalenie dla przyjetego okresu nastepujgcych wskaznikow:

- maksymalnej wzglednej zmiany wytwarzania mineratu
— » [%]

gdzie Wmax, Wmin Stanowig najwiekszg i najmniejsza mase wytworzonego minera-
tu antropogenicznego [Mg],

- maksymalnej zmiany udziatu wytwarzania mineratu antropogenicznego
» [p-p.]

gdzie UWmax, UWmin Stanowig najwyzszy i najnizszy udziat wytworzonego mineratu
antropogenicznego [%],
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- okresowego wytwarzania masy mineratu

» [Mg]

gdzie W2a00s, W2016 Stanowig mase wytworzonego mineratu antropogenicznego
w2006 r.i2016 .

- okresowego tempa zmiany wytwarzania mineratu
—, [%]
- rocznego tempa zmian wytwarzania mineratu
— , [%], i=2006,...,2016

gdzie Wi stanowi mase wytworzong mineratu antropogenicznego w danym (i-tym)
roku kalendarzowym, a Wi+1 mase wytworzong w kolejnym (i+1) roku kalenda-
rzowym [Mg].

3. ANALIZA WYNIKOW

3.1. Mineraly antropogeniczne powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopa-
lin (POK)

Mineraty antropogeniczne powstajgce przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin
stanowig grupe produktow wtérnych o kodzie 01 04 12. Charakteryzuja sie zré6z-
nicowanym skfadem, ktéry zalezny jest gtéwnie od rodzaju skat towarzyszgcych
wydobywanej kopalinie.

Do gtéwnych wytwdrcow tego typu mineratdw antropogenicznych zalicza sie
podmioty przemystowe typu:

kompanie i koncerny weglowe,

zaktady wzbogacania i przerébki mechanicznej wegla,

kopalnie surowcéw skalnych i mineralnych,

zakfady ceramiki budowlanej,

zaktady kamieniarskie - przeréb i obrobka kamienia,
przedsiebiorstwa budownictwa komunikacyjnego i komunalnego,
wytwornie mas bitumicznych,

wytwornie wéd mineralnych.

W latach 2006-2016 w Polsce wytworzono 348,4 min Mg POK, w tym okre-
sie zaobserwowano nieznaczne wahania poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 2. Zmiany wytwarzania produktéw ubocznych powstajgcych przy ptukaniu
i oczyszczaniu kopalin w latach 2006-2016.

Najwiekszg mase produktow ubocznych powstajgcych przy ptukaniu i oczysz-
czaniu kopalin wynoszgcg 36,0 min Mg, wytworzono w 2014 r., a najmniejsza
27,3 min Mg w 2009 r., zatem maksymalna wzgledna zmiana wytwarzania
(WZWmax) wyniosta 31,87%. Najwyzszy udziat wytwarzania ustalono na poziomie
27,65% w 2007 r., a najnizszy 22,91% w 2011 r., zatem maksymalna zmiana
udziatu wytwarzania (ZUWmax) wyniosta 4,74 p.p. Okresowe wytwarzanie (Wo)
zmniejszyto sie 0 1,4 min. Mg, co stanowi spadek okresowego tempa zmian
wytwarzania (TZWo) 0 4,19% w 2016 r. w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 3. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okre-
sowe tempo zmian wytwarzania produktéw ubocznych powstajgcych przy ptuka-
niu i oczyszczaniu kopalin w latach 2006-2016.

WZWmax ZUWmax Wo TZWo
(%] p.p. [min Mg] (%]
31,87 4,74 -1,40 -4,19

W 2007 r. i 2010 r. oraz latach 2012-2014 stwierdzono w Polsce dodatnie
roczne tempo zmian wytwarzania produktéw ubocznych powstajgcych przy ptu-
kaniu i oczyszczaniu kopalin, przy czym najwyzszy wzrost 10,26% odnotowano
w 2013 r. W pozostatym okresie zaobserwowano ujemne roczne tempo zmian
wytwarzania tego typu mineratu, przy czym najwyzszy spadek o 16,86% odnoto-
wano w 2008 r.
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Tab. 4. Roczne tempo zmian wytwarzania produktéow ubocznych powstajacych
przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin w latach 2006-2016.

Rok TZW: [%] Rok TZW: [%]
2007 2,99 2012 10,25
2008 -16,86 2013 10,26
2009 -4,55 2014 4,65
2010 6,96 2015 -6,67
2011 -3,08 2016 -4,76

3.2. Mineraty antropogeniczne z flotacyjnego wzbogacania rud metali niezela-
znych (MNZ)

Mineraty antropogeniczne powstajace z flotacyjnego wzbogacania rud metali
niezelaznych stanowig grupe produktéw wtérnych o kodzie 01 03 81. Charakte-
ryzujg sie zréznicowanym skitadem, ktoéry zalezny jest gtownie od rodzaju skat
towarzyszacych wydobywanej kopalinie, uziarnieniem zwykle ponizej 0,14 mm
oraz niewielka zawartoSci mineratéw uzytecznych.

Do gtéwnych wytwércow tego typu mineratdw antropogenicznych zalicza sie
podmioty przemystowe typu:

e koncerny wydobywcze i przetwoércze,
e zaktady gérniczo-hutnicze,
e zakfady wzbogacajgce rudy metali niezelaznych.

W latach 2006-2016 w Polsce wytworzono 333,0 min Mg MNZ, w tym okre-
sie zaobserwowano zmienny trend poziomu ich wytwarzania. W latach 2006-
2010 nastepowat systematyczny spadek wytwarzania z 31,8 min Mg do 28,8
min Mg, po czym od roku 2011 zaobserwowano systematyczny wzrost do pozio-
mu 31,2 min Mg na koniec roku 2016.
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Rys. 3. Zmiany wytwarzania produktow ubocznych powstajgcych z procesu flota-
cyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych w latach 2006-2016.

Najwiekszg mase produktéw ubocznych powstajgcych z procesu flotacyjnego
wzbogacania rud metali niezelaznych wynoszaca 31,8 min Mg, wytworzono
w 2006 r., a najmniejszg 28,8 min Mg w 2010 r., zatem maksymalna wzgledna
zmiana wytwarzania (WZWmax) wyniosta 10,42%. Najwyzszy udziat wytwarzania
ustalono na poziomie 26,64% w 2009 r., a najnizszy 23,12% w 2013 r., zatem
maksymalna zmiana udziatu wytwarzania (ZUWmax) wyniosta 3,52 p.p. Okresowe
wytwarzanie (Wo) zmniejszyto sie o 0,6 min Mg, co stanowi spadek okresowego
tempa zmian wytwarzania (TZW,) 0 1,89% w 2016 r. w stosunku do wytwarzania
z2006 .

Tab. 5. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okre-
sowe tempo zmian wytwarzania produktéw ubocznych powstajacych z procesu
flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych w latach 2006-2016.

WZWmax ZUWmax WO TZWO
(%] p.p. [min Mg] (%]
10,42 3,52 -0,60 -1,89

W latach 2011-2016 stwierdzono w Polsce dodatnie roczne tempo zmian
wytwarzania produktéw ubocznych powstajgcych z procesu flotacyjnego wzboga-
cania rud metali niezelaznych, przy czym najwyzszy wzrost 1,74% odnotowano
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w 2011 r. W pozostatym okresie zaobserwowano ujemne roczne tempo zmian
wytwarzania tego typu mineratu, przy czym najwyzszy spadek o 3,46% odnoto-
wano w 2007 r.

Tab. 6. Roczne tempo zmian wytwarzania produktéw ubocznych powstajacych
z procesu flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych kopalin w latach
2006-2016.

Rok TZW: [%] Rok TZW: [%]
2007 -3,46 2012 1,71
2008 -2,28 2013 1,34
2009 -1,33 2014 1,32
2010 -2,70 2015 1,31
2011 1,74 2016 0,65

3.3. Mieszanki popiotowo zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadéw paleni-
skowych (MPZ)

W procesie spalania paliw statych powstaja réznego rodzaju produkty wtérne
najwieksza wsrdéd nich grupe stanowia mineraly antropogeniczne w postaci
mieszanek popiotowo zuzlowych z mokrego odprowadzania odpadéw palenisko-
wych (MPZ) o kodzie 10 01 80.

Do gtéwnych wytwdrcow tego typu mineratéw antropogenicznych zalicza sie
obiekty przemystowe typu:

elektrownie,

cieptownie,

kottownie technologiczne w zaktadach przemystowych,
piece przemystowe.

W latach 2006-2016 w Polsce wytworzono 107,6 min Mg MPZ, w tym okre-
sie zaobserwowano wzrostowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 4. Zmiany wytwarzania mieszanek popiotowo zuzlowych z mokrego odpro-
wadzania odpadow paleniskowych w latach 2006-2016.

Najwiekszg mase mieszanek popiotowo zuzlowych z mokrego odprowadzania
odpaddéw paleniskowych wynoszaca 12,0 min Mg, wytworzono w latach 2014 -
2015, a najmniejszg 6,8 min Mg w 2007 r., zatem maksymalna wzgledna zmia-
na wytwarzania (WZWmax) wyniosta 76,47%. Najwyzszy udziat wytwarzania usta-
lono na poziomie 9,16% w 2015 r., a najnizszy 5,47% w 2007 r., zatem maksy-
malna zmiana udziatu wytwarzania (ZUWmax) wyniosta 3,69 p.p. Okresowe
wytwarzanie (Wo) zmniejszyto sie o 3,8 min Mg, co stanowi wzrost okresowego
tempa zmian wytwarzania (TZW,) o0 50% w 2016 r. w stosunku do wytwarzania
z2006 .

Tab. 7. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okre-
sowe tempo zmian wytwarzania mieszanek popiotowo zuzlowych z mokrego
odprowadzania odpaddw paleniskowych w latach 2006-2016.

WZWmax ZUWmax WO TZWO
[%] P-p. [min Mg] (%]
76,47 3,69 3,80 50,00

W latach 2008-2014 stwierdzono w Polsce dodatnie roczne tempo zmian
wytwarzania mieszanek popiotowo zuzlowych z mokrego odprowadzania odpa-
dow paleniskowych, przy czym najwyzszy wzrost 20,27% odnotowano w 2009 r.
W 2015 roku tempo wytwarzania MPZ nie ulegto zmianie, natomiast w pozosta-
tym okresie zaobserwowano ujemne roczne tempo zmian wytwarzania tego typu
mineratu, przy czym najwyzszy spadek o 5,00% odnotowano w 2016 r.
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Tab. 8. Roczne tempo zmian wytwarzania mieszanek popiotowo zuzlowych
z mokrego odprowadzania odpadow paleniskowych kopalin w latach 2006-
2016.

Rok TZW: [%] Rok TZW: [%]
2007 -10,53 2012 1,92
2008 8,82 2013 8,49
2009 20,27 2014 4,35
2010 1,12 2015 0,00
2011 15,56 2016 -5,00

3.4. Popioty lotne z wegla (Piot)

Mineraly antropogeniczne w postaci popiotow lotnych z wegla o kodzie 10 01
02, powstaja po procesie spalania paliw w jako drobnoziarnista frakcja popiotowa.

Do gtéwnych wytworcow tego typu mineratéw antropogenicznych zalicza sie
obiekty gospodarcze typu:

e elektrownie,
e cieptownie,
e Kkottownie technologiczne w zaktadach przemystowych.

W latach 2006-2016 w Polsce wytworzono 44,7 min Mg Pit, w tym okresie
zaobserwowano spadkowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 5. Zmiany wytwarzania popiotoéw lotnych z wegla w latach 2006—2016.

|11



REFERATY

Najwiekszg mase popiotdow lotnych wynoszacg 4,6 min Mg, wytworzono
w 2012 r., a najmniejsza 3,3 min Mg w latach 2015-2016 r., zatem maksymal-
na wzgledna zmiana wytwarzania (WZWmax) wyniosta 39,39%. Najwyzszy udziat
wytwarzania ustalono na poziomie 3,74% w 2012 r., a najnizszy 2,52% w 2015 r.,
zatem maksymalna zmiana udziatu wytwarzania (ZUWmax) wyniosta 1,22 p.p.
Okresowe wytwarzanie (Wo) zmniejszyto sie 0 1,00 min Mg, co stanowi spadek
okresowego tempa zmian wytwarzania (TZW,) 0 23,26% w 2016 r. w stosunku
do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 9. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okre-
sowe tempo zmian wytwarzania popiotéw lotnych z wegla w latach 2006-2016.

WZWmax ZUWmax WO TZWO
[%] p.p. [mIn Mg] [%]
39,39 1,22 -1,00 -23,26

W 2007 r. oraz latach 2010-2012 stwierdzono w Polsce dodatnie roczne
tempo zmian wytwarzania popiotéow lotnych z wegla, przy czym najwyzszy wzrost
12,50% zanotowano w 2011 r. W 2016 r. tempo ich wytwarzania nie ulegto
Zmianie, natomiast w pozostatym okresie zaobserwowano ujemne roczne tempo
zmian wytwarzania tego typu mineratu, przy czym najwyzszy spadek o 15,56%
odnotowano w 2014 r.

Tab. 10. Roczne tempo zmian wytwarzania popiotéw lotnych z wegla w latach
2006-2016.

Rok TZW: [%] Rok TZW,  [%]
2007 4,65 2012 2,22
2008 -6,67 2013 2,17
2009 -11,90 2014 -15,56
2010 8,11 2015 -13,16
2011 12,50 2016 0,00

3.5. Mineraly antropogeniczne z wydobywania kopalin innych niz rudy metali
(WK)

Wiasciwosci tego typu odpadow sg zalezne od wtasSciwosci nadktadu (najcze-
Sciej sg to utwory czwartorzedowe: piaski, zwiry i gliny) oraz przerostow ztozowych.
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S3 to gtéwnie nierozpuszczalne produkty wtérne obojetne, nie ulegajgce istot-
nym przemianom fizykochemicznym (tzw. skata ptona). Pochodzg z robét gorni-
czych i przygotowawczych, udostepniajgcych ztoze kopaliny giéwnej. Powstajg
takze w wyniku wiercen otworéw gtebinowych.

Do gtéwnych wytworcow tego typu mineratéw antropogenicznych zalicza sie
podmioty przemystowe typu:

koncerny i sp6tki weglowe,

zaktady robo6t gorniczych,

zakfady ceramiki budowlanej,

kopalnie surowcéw skalnych i mineralnych,
kopalnie torfu,

kopalnie soli,

ustugi kamieniarskie - obrébka i przeréb kamienia,
wytwornie mas bitumicznych,

zaktady poszukiwan nafty i gazu.

W latach 2006-2016 w Polsce wytworzono 41,4 min Mg WK, w tym okresie
zaobserwowano wzrostowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 6. Zmiany wytwarzania produktéw ubocznych z wydobywania kopalin
innych niz rudy metali w latach 2006-2016.

Najwiekszg mase produktéw ubocznych z wydobywania kopalin innych niz
rudy metali wynoszacg 7,7 min Mg, wytworzono w 2015 r., a najmniejszg
1,9 min Mg w 2007 r., zatem maksymalna wzgledna zmiana wytwarzania
(WZWmax) wyniosta 305,26%. Najwyzszy udziat wytwarzania ustalono na pozio-
mie 5,88% w 2015 r., a najnizszy 1,53% w 2007 r., zatem maksymalna zmiana
udziatu wytwarzania (ZUWmax) wyniosta 4,35 p.p. Okresowe wytwarzanie (Wo)
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zmniejszyto sie 0o 3,50 min Mg, co stanowi wzrost okresowego tempa zmian
wytwarzania (TZW,) 0 129,63 % w 2016 r. w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 11. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okre-
sowe tempo zmian wytwarzania produktéw ubocznych z wydobywania kopalin
innych niz rudy metali w latach 2006-2016.

WZWmax ZUWnmax Wo TZWo
[%] p.p. [mIn Mg] [%]
305,26 4,35 3,50 129,63

W 2008 r., 2013 r. i 2015 r. stwierdzono w Polsce dodatnie roczne tempo
zmian wytwarzania produktow ubocznych z wydobywania kopalin innych niz rudy
metali, przy czym najwyzszy wzrost 152,17% odnotowano w 2013 r. W latach
2009-2011 tempo ich wytwarzania nie ulegto zmianie, natomiast w pozostatym
okresie zaobserwowano ujemne roczne tempo zmian wytwarzania tego typu
mineratu, przy czym najwyzszy spadek o0 29,63% odnotowano w 2007 r.

Tab. 12. Roczne tempo zmian wytwarzania produktéw ubocznych z wydobywania
kopalin innych niz rudy metali w latach 2006-2016.

Rok TZWr [%] Rok TZWr [%]
2007 -29,63 2012 4,17
2008 26,32 2013 152,17
2009 0,00 2014 -10,34
2010 0,00 2015 48,08
2011 0,00 2016 -19,48

3.6. Mieszaniny popiotow lotnych i odpadéw stalych z wapniowych metod
odsiarczania gazéw odlotowych (Mpiot+10S)

Mineraly antropogeniczne w postaci mieszanin popiotéw lotnych i odpadéw
statych z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych o kodzie 10 01 82.
Powstaja po procesie spalania paliw w jednostkach wyposazonych w instalacje
odsiarczania spalin oparte na metodach suchej i poétsuchej oraz spalaniu w ztozu
fluidalnym.
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Do gtéwnych wytworcow tego typu mineratéw antropogenicznych zalicza sie
obiekty gospodarcze typu:

e elektrownie,
e cieptownie,
e Kkottownie technologiczne w zaktadach przemystowych.

W latach 2006-2016 w Polsce wytworzono 40,7 min Mg Mplot+I0S, w tym
okresie zaobserwowano spadkowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 7. Zmiany wytwarzania mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw statych
z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych w latach 2006-2016.

Najwiekszg mase mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw statych z wapnio-
wych metod odsiarczania gazéw odlotowych wynoszaca 4,4 min Mg, wytworzono
w 2006 r., a hajmniejszg 3,00 min Mg w 2016 r., zatem maksymalna wzgledna
zmiana wytwarzania (WZWmax) wyniosta 46,67%. Najwyzszy udziat wytwarzania
mieszaniny popiotdw lotnych i odpadéw statych z wapniowych metod odsiarcza-
nia gazéw odlotowych ustalono na poziomie 3,56% w 2006 r., a najnizszy 2,34%
w 2016 r., zatem maksymalna zmiana udziatu wytwarzania (ZUWmax) Wyniosta
1,22 p.p. Okresowe wytwarzanie (Wo) zmniejszyto sie o 1,40 min Mg, co stanowi
spadek okresowego tempa zmian wytwarzania (TZWo) o 31,82% w 2016 r.
w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

W 2008 r. oraz latach 2010-2011 stwierdzono w Polsce dodatnie roczne
tempo zmian wytwarzania mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw statych
z wapniowych metod odsiarczania gazoéw odlotowych, przy czym najwyzszy
wzrost 11,76% odnotowano w 2011 r. W 2013 r. i 2015 r. tempo wytwarzania
Mplot+IOS nie ulegto zmianie, natomiast w pozostatych latach zaobserwowano
ujemne roczne tempo zmian wytwarzania tego typu mineratu, przy czym najwyz-
szy spadek 15,79% odnotowano w 2014 r.

|15



REFERATY

Tab. 13. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okre-
sowe tempo zmian wytwarzania mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw statych
z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych w latach 2006-2016.

WZWmax ZUWmax WO TZWO
[%] p.p. [min Mg] (%]
46,67 1,22 -1,40 -31,82

Tab. 14. Roczne tempo zmian wytwarzania mieszaniny popiotow lotnych i odpa-
doéw statych z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych w latach

2006-2016.
Rok TZW, [%] Rok TZW: [%]
2007 11,36 2012 -9,52
2008 2,56 2013 0,00
2009 -15,00 2014 -15,79
2010 11,76 2015 0,00
2011 10,53 2016 -6,25

3.7. Zuzle z procesu wytapiania (2)

Podczas proceséw wytapiania metali i ich stopéw powstajg rézne produkty
uboczne z czego najwiekszy ich strumien sklasyfikowano jako zuzle z procesow
wytapiania o kodzie 10 02 01. Wtasciwosci tego typu mineratdow antropogenicz-
nych sa bardzo zr6znicowane, a ich sktad chemiczny jest zmienny, zalezny od
rodzaju materiatu wsadowego wykorzystywanego w danym procesie hutniczym.

Do gtéwnych wytworcow tego typu mineratdw antropogenicznych zalicza sie
obiekty przemystowe typu:

e huty,
stalownie,

odlewnie.

W latach 2006-2016 w Polsce wytworzono 29,5 min Mg Z, w tym okresie za-
obserwowano wzrostowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 8. Zmiany wytwarzania zuZzli z procesow wytapiania w latach 2006-2016.

Najwiekszg mase zuzli z procesow wytapiania wynoszgcg 3,6 min Mg, wytwo-
rzono w 2015 r., a najmniejsza 2,10 min Mg w latach 2007-2008 r., zatem
maksymalna wzgledna zmiana wytwarzania (WZWmax) wyniosta 71,43%. Najwyz-
szy udziat wytwarzania zuzli z proces6w wytapiania ustalono na poziomie 2,75%
w 2015 r., a najnizszy 1,69% w 2007 r., zatem maksymalna zmiana udziatu
wytwarzania (ZUWmax) wyniosta 1,06 p.p. Okresowe wytwarzanie (Wo) zwiekszyto
sie 0 1,00 Mg, co stanowi wzrost okresowego tempa zmian wytwarzania (TZW)
045,45% w 2016 r. w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 15. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okre-
sowe tempo zmian wytwarzania zuzli z proceséw wytapiania w latach 2006-
2016.

WZWmax ZUWmax Wo TZWo
[%] P-p. [min Mg] (%]
71,43 1,06 1,00 45,45

W 2007 r. i 2016 r. oraz w latach 2012-2013 stwierdzono w Polsce ujemne
roczne tempo zmian wytwarzania zuzli z proces6w wytapiania, przy czym najwyz-
szy spadek 11,11% zanotowano w 2016 r. W pozostatym okresie zaobserwowa-
no dodatnie roczne tempo zmian wytwarzania tego typu mineratéw, przy czym
najwyzszy wzrost o 26,92% odnotowano w 2014 r.
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Tab. 16. Roczne tempo zmian wytwarzania zuzli z proces6w wytapiania w latach
2006-2016

Rok TZW: (%] Rok TZW:  [%]
2007 -4,55 2012 -6,90
2008 0,00 2013 -3,70
2009 4,76 2014 26,92
2010 18,18 2015 9,09
2011 11,54 2016 11,11

4, PODSUMOWANIE

Na przestrzeni lat 2006-2016 na terenie kraju wytworzono 1355,2 min Mg,
potencjalnych mineratéw antropogenicznych. W analizowanym okresie masa
wytwarzanych mineratow ulegata wahaniom. W latach 2006-2009 nastepowat
systematyczny spadek wytwarzania z 123,5 min Mg do 111,1 min Mg (10,04%),
po czym od roku 2010 zaobserwowano jego wzrost do poziomu 131,3 min Mg
na koniec roku 2014 (18,18%), a nastepnie ponowny spadek do 128,3 min Mg
w2016 .

Procentowy udziat wsréd wszystkich wytworzonych w 2016 roku potencjal-
nych mineratéw antropogenicznych wyniést odpowiednio dla: produktéw ubocz-
nych powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin 25,71%, produktow
ubocznych z flotacyjnego wzbogacania rud metali 24,57%, mieszanek popioto-
wo-zuzlowych z mokrego odprowadzania odpadéw paleniskowych 7,94%, popio-
tow lotnych z wegla 3,30%, produktéw ubocznych z procesu wydobywania kopa-
lin innych niz rudy metali 3,05%, mieszaniny popiotow lotnych i odpadow statych
z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych 3,00%, zuzli z proceséw
wytapiania 2,18%,

W analizowanym okresie najwyzsze poziomy maksymalnej wzglednej zmiany
wytwarzania (WZWmax) mineratéw antropogenicznych ustalono kolejno dla: pro-
duktéw ubocznych z procesu wydobywania kopalin innych niz rudy metali, mie-
szanek popiotowo-zuzlowych z mokrego odprowadzania odpadow paleniskowych,
zuzli z proceséw wytapiania, a najnizszy poziom dla produktéw ubocznych po-
wstajgcych z procesu flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych.

Natomiast najwyzsze poziomy maksymalnej zmiany udziatu wytworzonego
(ZUWmax) potencjalnego mineratu antropogenicznego ustalono dla: produktow
ubocznych powstajgcych przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin, produktéw ubocz-
nych z procesu wydobywania kopalin innych niz rudy metali, a najnizsze poziomy
dla: zuzli z proces6w wytapiania oraz mieszaniny popiotéw lotnych i odpadéw
statych z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych

Najwieksze przyrosty okresowego wytwarzania (W) potencjalnego mineratu
antropogenicznego ustalono dla: mieszanek popiotowo-zuzlowych z mokrego
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odprowadzania odpadéw paleniskowych, produktow ubocznych z procesu wydo-
bywania kopalin innych niz rudy metali, a najwieksze spadki dla: mieszaniny
popiotdw lotnych i odpadéw statych z wapniowych metod odsiarczania gazoéw
odlotowych, popiotéw lotnych z wegla oraz zuzli z proceséw wytapiania.

Najwieksze wzrosty okresowego tempa zmian (TZW,) potencjalnego mineratu
antropogenicznego ustalono dla: produktéow ubocznych z procesu wydobywania
kopalin innych niz rudy metali, mieszanek popiotowo-zuzlowych z mokrego od-
prowadzania odpadéw paleniskowych, a najwyzsze spadki dla: mieszaniny popio-
tow lotnych i odpadoéw statych z wapniowych metod odsiarczania gazéw odloto-
wych, popiotéw lotnych z wegla.

Praca zostata wykonana w ramach realizacji badan statutowych BS/PB-1-
103-3020/2018/P ,Bezodpadowa i niskoemisyjna energetyka jako element
gospodarki obiegu zamknietego”.

BIBLIOGRAFIA

[1] COM(2014) 398; Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady,
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow;
Ku gospodarce o obiegu zamknietym: program ,.zero odpadéw” dla Europy,
Bruksela; online: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=
celex%3A52014DC0398/ (07.06.2018)

[2] Z. Bzowski; Mozliwosci wykorzystania odpadow wydobywczych z kopali
wegla kamiennego (GZW) w pracach budowlanych drogowych i hydrotech-
nicznych; Wiadomosci gérnicze nr 6; 2011

[3] M. Kugiel, R. Piekto; Kierunki zagospodarowania odpadéw wydobywczych
w Hadlex S.A; Gornictwo i geologia tom 7;

[4] 2012 T. Baran, W. Drézdz, P. Pichniarczyk; Zastosowanie popiotéw lotnych
wapiennych do produkcji cementu i betonu; Cement Wapno Beton nr 1;
2012

[5] P. Brzozowski; MozliwoSci wykorzystania popiotéw lotnych ze spalania
w kottach fluidalnych do betonéw uktadanych pod woda; Budownictwo i In-
zynieria Srodowiska; 2011

[6] A. Mista, E. Botor; Badania i ocena mozliwosci zagospodarowania popiotow
lotnych i zuzli w robotach makroniwelacyjnych wyrobiska bazaltowego
w miejscowosci Gracze. Gtéwny Instytut Gornictwa, Katowice 2004,

[7] F. Plewa, M. Popczyk, P. Pierzyna; Mozliwosci wykorzystania wybranych
odpadéw energetycznych z udziatem Srodka wigzacego do podsadzki zesta-
lanej w podziemiu kopali; polityka energetyczna tom 16, 2013

[8] E. Lewicka; Odpady przemystowe jako substytut surowca skaleniowego
w produkcji piytek ceramicznych w Swietle badan zagranicznych Zeszyty
naukowe Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN nr 96;
2016

[9] A. tuszczkiewicz; Koncepcje wykorzystania odpadéw flotacyjnych z przerdb-
ki rud miedzi w regionie legnicko-gtogowskim; Inzynieria Mineralna R.1,
nr.1; 2000

119



REFERATY

[10] Ochrona srodowiska 2007; Warszawa 2007
[11] Ochrona Srodowiska 2008; Warszawa 2008
[12] Ochrona Srodowiska 2009; Warszawa 2009
[13] Ochrona Srodowiska 2010; Warszawa 2010
[14] Ochrona Srodowiska 2011; Warszawa 2011
[15] Ochrona Srodowiska 2012; Warszawa 2012
[16] Ochrona Srodowiska 2013; Warszawa 2013
[17] Ochrona Srodowiska 2014; Warszawa 2014
[18] Ochrona srodowiska 2015; Warszawa 2015
[19] Ochrona srodowiska 2016; Warszawa 2016
[20] Ochrona Srodowiska 2017; Warszawa 2017

POTENTIAL OF ANTHROPOGENIC MINERALE

ABSTRACT

The article presents an analysis of changes in the mass of selected potential
anthropogenic minerals generation in Poland in the years 2006-2016. The sco-
pe of the analysis included seven groups of by-products from three sectors of
the economy: mining and quarrying, electricity, gas stem and hot water produc-
tion and supply and manufacturing. The following indicators were determined
for the analysed period: the maximum relative mass change, maximum share
change and periodic mass change as well as periodic and annual rate of chan-
ge in the generation of anthropogenic minerals.

Key words: circular economy, anthropogenic minerals.
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