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Streszczenie

W artykule przedstawiono analiz¢ zmiany masy wybranych mineralow antropogenicznych na terenie
wojewodztwa $laskiego w latach 2006-2016. Zakres analizy dotyczyt szeSciu grup produktow ubocznych po-
chodzacych z trzech sektorow gospodarki: gérnictwa i wydobycia, przetworstwa przemystowego, wytwarzania
i zaopatrzenia w energi¢ elektryczna, gaz, par¢ wodna i goraca wodg oraz przetworstwa przemystowego. Dla
przyjgtego w analizie okresu ustalono nastgpujace wskazniki: maksymalna wzglgdna zmiang masy, maksymalna
zmiang udzialu oraz okresowa zmiang masy, a takze okresowe i roczne tempo zmian wytwarzania mineratow
antropogenicznych.

Stowa kluczowe: gospodarka o obiegu zamknigtym, mineraty antropogeniczne

1. Wstep

Produkcja dobr materialnych na potrzeby konsumentow jest jednym z podstawowych zadan przemy-
shu wytworczego, a wielko$¢ ich produkc;ji jest istotnym wskaznikiem rozwoju gospodarczo-spotecznego.
Obecny system gospodarczy oparty jest na liniowym modelu ,,wez-wyprodukuj-zuzyj-wyrzuc¢”. Procesy
technologiczne w produkcji dobr generuja oprocz produktu gtownego stanowiacego podstawowy cel dzia-
falnosci takze produkty uboczne, w nastepstwie czego przez dziesigciolecia nagromadzeniu ulegaty odpady
zarowno produkcyjne jak i pouzytkowe. Realizacja procesow gospodarczych w oparciu o taki model, prowadzi
do mato efektywnego systemu gospodarki surowcami naturalnymi, generujac ponadto dodatkowe koszty.
By poprawic istniejacy stan rzeczy nalezy dazy¢ w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym opartym
o cyrkulacyjne modele produkcji. Pozwoli to zarowno na poprawe efektywnosci wykorzystania zasobow
naturalnych, jak i ograniczenie do minimum wytwarzania odpadow. Wedlug szacunkow zawartych w ko-
munikacie Komisji Europejskiej wprowadzenie modelu cyrkulacyjnego moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na zasoby 17-24% w perspektywie roku 2030 [COM, 2014]. Przedstawione w ,,Planie dzialan na rzecz
zasobo-oszczednej Europy” wskazano na konieczno$¢ wypracowania zintegrowanego, wielopoziomowego
podejscia do roznych obszarow gospodarki.

Obszarami gospodarki w ktorych wprowadzenie modelu cyrkulacyjnego wydaje si¢ mie¢ najwigk-
sze znaczenie, sa gornictwo i wydobycie oraz szeroko pojeta energetyka. Te dwie galezie przemystu, ze
wzgledu na wysoki stopien rozwoju oraz znaczenie gospodarczo-spoleczne maja najwigkszy wplyw na
zuzycie zasobow naturalnych i powstanie znaczacych ilosci odpadow. Stanowiacych potencjalne zrédto
mineratéw antropogenicznych, ktorych wlasciwosci nie roznia si¢ lub réznia si¢ w niewielkim stopniu od
mineratow wystepujacych w przyrodzie. Do tego typu mineralow zaliczy¢ mozna masy ziemne i skalne,
skaty ptonne oraz produkty uboczne procesdéw spalania rafinacji, wytapiania takie jak: zuzle, koksik, popioty
lotne, szlaka. Takie produkty uboczne odpowiednio przeksztalcone mogly by znalez¢ dalsze zastosowanie
w roéznych dziedzinach gospodarki. Znalez¢ mozna dla nich zastosowanie jako surowcoéw dla budownictwa
drogowego [Bzowski, 2011; Kugiel i Piekto, 2012], kubaturowego [Kugiel i Piekto, 2012; Baran i in., 2012]
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czy tez hydrotechnicznego [Bzowski, 2011; Brzozowski, 2011], rekultywacji technicznej i biologiczne;j
[Mista i Botor, 2004], podziemnych technik gorniczych [Bzowski, 2011; Plewa i in., 2013], produkcji ce-
ramiki budowlanej [Bzowski, 2011; Lewicka, 2016], paliw [Bzowski, 2011].

Masa wytwarzanych potencjalnych mineratoéw antropogenicznych jest bardzo zréznicowana w poszcze-
g6lnych wojewodztwach. A ich ilos¢ w danym wojewodztwie uwarunkowana jest zarbwno wystgpowaniem
z}6Z mineralnych jak i uprzemystowieniem danego regionu. Pod tym wzgledem wojewodztwo $laskie jest
jednym z dominujacych w skali kraju. Dla por6wnania w roku 2016 na jego terenie wytworzono 33,8 mln Mg,
natomiast w kolejnych najbardziej uprzemystowionych regionach byty to odpowiednio: 35,6 mln Mg w wo-
jewodztwie dolno$laskim, 11,0 mln Mg w wojewddztwie t6dzkim, 8,2 mln Mg w wojewodztwie lubelskim
[Ochrona Srodowiska, 2016]. Zmiany masy wytwarzania tego typu mineraldow w wojewodztwie $laskim
wraz z udziatem procentowym w stosunku do catego kraju przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Zmiany masy wytworzonych w wojewodztwie $laskim potencjalnych mineratéw antropogenicznych
oraz ich udzial w skali kraju w latach 2006-2016

W tabeli 1 przedstawiono ilosci wytwarzanych surowcow antropogenicznych Polskiej Klasyfikacji
Dziatalnosci, przez firmy z poszczegolnych sektoréw gospodarki zgodnie z PKD 2007 [Ochrona Srodowiska
2007; Ochrona Srodowiska 2011; Ochrona Srodowiska 2014; Ochrona Srodowiska 2017].

Tab. 1. Wytwarzanie surowcow antropogenicznych wedtug Polskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci w wojewodztwie $laskim
[Ochrona Srodowiska, 2007; 2011; 2014; 2017]

Rok 2006 2008 2010 2012 2014 2016
S b T Ngasa Ngasa l\gasa 1\’[3asa 1\’[3asa Ngasa
[10° Mg] [10° Mg] [10° Mg] [10° Mg] [10° Mg] [10° Mg]
Gornictwo 1 wydobywanie 31907,7 26 312,9 26 515,3 27 225,7 30 154,2 25 965,4
Przetworstwo przemystowe 3754,0 3550,5 4206,0 4812,8 54375 4 820,4
Wytwarzanie i zaopatrzenie
w energig elektryczna, gaz, 5019,5 4231,9 42270 4 006,8 3254,9 24931
parg wodna i goraca wodg
Dostawa wody; gospodarowanie
Sciekami i odpadami; — 464,6 530,8 5154 3559 450,1
rekultywacja

W latach 2006-2016 masa potencjalnych mineratow antropogenicznych wytworzona w Polsce wyniosta
1355,1 mln Mg, w tym w wojewddztwie $laskim 406,5 mln Mg, co stanowi udziat w skali kraju na poziomie
30%. Wytworzona masg oraz udziaty poszczegdlnych mineratéw przedstawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Masa oraz udziaty wytwarzanych w latach 2006-2016 potencjalnych mineratéw antropogenicznych

[Ochrona Srodowiska, 2007; 2011; 2014; 2017]

Mineraly antropogeniczne

Nazwa [10°Mg] [%]
Powstajace przy plukaniu i oczyszczaniu kopalin 2717,2 68,2
Zuzle z procesdw wytapiania 20,1 4,9
Z flotacyjnego wzbogacania weggla 17,9 4,4
Popioty lotne 15,3 3,8
Mie.szaniny popiotow lotnych i odpadéw statych z wapniowych metod 14.4 35
odsiarczania gazoéw odlotowych ’ ’
Z wydobywania kopalin innych niz rudy metali 8,7 2,1
Zuzle, popioly paleniskowe i pyly z kottow 5,7 1,4
Mieszanki popiotowo zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadoéw 27 0.7
paleniskowych ’ ’
Pozostate 44,5 10,9

2. Metodyka

Celem analizy jest ocena ilo§ciowa wytwarzania wybranych potencjalnych mineralow antropogenicz-

nych na terenie wojewodztwa $laskiego w latach 2006-2016

Zakres analizy obejmuje 6 gtownych potencjalnych mineraléw antropogenicznych pochodzacych
z trzech sektorow gospodarki wojewodztwa $laskiego: gornictwa i wydobywania, przetworstwa przemysto-
wego, wytwarzania i zaopatrzenia w energig elektryczna, gaz, par¢ wodna i goraca wodg. Przeprowadzona
analiza umozliwia ustalenie dla przyjetego okresu nastepujacych wskaznikow:

— maksymalnej wzglednej zmiany wytwarzania mineratu

W,
WZW,,. = 100[%—1], [%]

min

(M

gdzie W ., Wnin Stanowia najwieksza i najmniejsza mas¢ wytworzonego mineratlu antropogenicznego

[Mg],

— maksymalnej zmiany udzialu wytwarzania mineralu antropogenicznego

ZUWmaX = UWmax - UWmin, [Pp]

2

gdzie UW ., UW iy Stanowia najwyzszy 1 najnizszy udziat wytworzonego mineratu antropogenicz-

nego [%],

— okresowego wytwarzania masy mineralu

W, = W16 — Woro06, [Mg]

3)

gdzie Wyoos, Woo16 Stanowia masg¢ wytworzonego mineratu antropogenicznego w 2006 roku i 2016r.

— okresowego tempa zmiany wytwarzania mineralu antropogenicznego

TZW, =100 x Vo o]
W2006

— rocznego tempa zmian wytwarzania mineralu

w.

TZW, = 100{[&/—“]—1} [%], i = 2006,...,2016

i

“)

®)

gdzie W, stanowi masg¢ wytworzona mineratu antropogenicznego w danym (i-tym) roku kalendarzo-
wym, a W,.; mas¢ wytworzona w kolejnym (i +1) roku kalendarzowym [Mg].
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3. Analiza wynikéw

3.1. Mineraly antropogeniczne powstajace przy plukaniu i oczyszczaniu
kopalin

Mineraty antropogeniczne powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin (POK), stanowia grupe
produktow wtornych o kodzie 01 04 12. Charakteryzuja si¢ zréznicowanym sktadem, ktéry zalezny jest
gtéwnie od rodzaju skal towarzyszacych wydobywanej kopalinie.

Do gléwnych wytworcow tego typu mineratow antropogenicznych zalicza si¢ podmioty przemystowe
typu:

* kompanie i koncerny weglowe,

+ zaklady wzbogacania i przerobki mechanicznej wegla,

* kopalnie surowcow skalnych i mineralnych,

 zaklady ceramiki budowlanej,

» zaklady kamieniarskie — przerob i obrobka kamienia,

* przedsigbiorstwa budownictwa komunikacyjnego i komunalnego,
* wytwornie mas bitumicznych,

* wytwodrnie wod mineralnych.

W latach 2006-2016 w wojewodztwie $laskim wytworzono 277,2 mln Mg POK, w tym okresie za-
obserwowano zmienny trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 2. Zmiany wytwarzania produktéw ubocznych powstajacych przy plukaniu i oczyszczaniu kopalin
w latach 2006-2016

Najwigksza masg produktow ubocznych powstajacych przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin wynosza-
ca 28 986,8 tys. Mg, wytworzono w 2007 r., a najmniejsza 21 760,9 tys. Mg w 2009 r., zatem maksymalna
wzgledna zmiana wytwarzania (WZW,,,,) wyniosta 33,2%. Najwyzszy udzial wytwarzania ustalono na
poziomie 70,8% w 2016 r., a najnizszy 62,6% w 2011 r., zatem maksymalna zmiana udzialu wytwarzania
(ZUW ax) Wyniosta 8,20 p.p. Okresowe wytwarzanie (W,) zmniejszylo si¢ 0 4620,7 tys. Mg, co stanowi spa-
dek okresowego tempa zmian wytwarzania (7ZW,) o 16,2% w 2016 r. w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 3. Maksymalne wzglgdne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okresowe tempo zmian wytwarzania
produktow ubocznych powstajacych przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin w latach 2006-2016

WZW o ZUW,ax W, TZW,
[%] p-p- [tys. Mg] [%]
33,2 8,2 —4620,7 -16,2
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W 2007 1. 1 2010 1. oraz latach 2012-2014 stwierdzono w wojewddztwie $laskim dodatnie roczne
tempo zmian wytwarzania produktow ubocznych powstajacych przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin, przy
czym najwyzszy wzrost 11,1% odnotowano w 2013 r. W pozostatym okresie zaobserwowano ujemne roczne
tempo zmian wytwarzania tego typu mineratu, przy czym najwyzszy spadek o 18,4% odnotowano w 2008 r.

Tab. 4. Roczne tempo zmian wytwarzania produktow ubocznych powstajacych przy ptukaniu
1 oczyszczaniu kopalin w latach 2006-2016

Rok TZW, [%] Rok TZW, [%]
2007 1,6 2012 11,1
2008 ~18,4 2013 8,9
2009 -8,0 2014 3,7
2010 10,0 2015 -6,9
2011 8,0 2016 -7,0

3.2. Zuzle z procesu wytapiania

Podczas procesow wytapiania metali i ich stopow powstaja rézne produkty uboczne z czego najwigk-
szy ich strumien sklasyfikowane jako zuzle z proceséw wytapiania (Z) o kodzie 10 02 01. Whasciwosci tego
typu mineralow antropogenicznych sa bardzo zréznicowane, a ich sktad chemiczny jest zmienny, zalezny
od rodzaju materiatlu wsadowego wykorzystywanego w danym procesie hutniczym.

Do gléwnych wytworcow tego typu mineratdw antropogenicznych zalicza si¢ obiekty przemystowe
typu:

* huty,
 stalownie,
 odlewnie.

W latach 2006-2016 w wojewddztwie $laskim wytworzono 20,1 mln Mg Z, w tym okresie zaobser-
wowano wzrostowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 3. Zmiany wytwarzania zuzli z proceséw wytapiania w latach 2006-2016

Najwigksza masg zuzli z proceséw wytapiania wynoszacg 2668,7 tys. Mg, wytworzono w 2015 r.,
a najmniejsza 1019,9 tys. Mg w 2008 r., zatem maksymalna wzgledna zmiana wytwarzania (WZW,,,,)
wyniosta 161,7%. Najwyzszy udzial wytwarzania zuzli z procesdw wytapiania ustalono na poziomie 7,4%
w 2016 1., a najnizszy 2,6% w 2006 r., zatem maksymalna zmiana udzialu wytwarzania (ZUW ,,) wyniosta
4,76 p.p. Okresowe wytwarzanie (W,) zwigkszylo si¢ 0 1404,8 tys. Mg, co stanowi wzrost okresowego tempa
zmian wytwarzania (7ZW,) 0 130,1% w 2016 r. w stosunku do wytwarzania z 2006 r.
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Tab. 5. Maksymalne wzgledne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okresowe tempo zmian zuzli
z procesOw wytapiania w latach 2006-2016

WZW,,,, ZUW, . W, TZW,
[%] p-p. [tys. Mg] [%]
161,7 4.8 1404,8 130,1

W 2008 r. 1 2016 1. oraz w latach 2009-2011 stwierdzono w wojewo6dztwie $laskim ujemne roczne
tempo zmian wytwarzania zuzli z procesOw wytapiania, przy czym najwyzszy spadek 11,8% zanotowano
w 2016 r. W pozostalym okresie zaobserwowano dodatnie roczne tempo zmian wytwarzania tego typu mi-
neratdw, przy czym najwyzszy wzrost o 51,5% odnotowano w 2010 r.

Tab. 6. Roczne tempo zmian wytwarzania zuzli z procesoOw wytapiania w latach 2006-2016

Rok TZW,, [%] Rok TZW,, [%]
2007 53 2012 ~11,8
2008 -10,3 2013 -6,1
2009 31,8 2014 43,1
2010 51,5 2015 6,0
2011 4,4 2016 -6,9

3.3. Mineraly antropogeniczne z procesu flotacyjnego wzbogacania wegla

Mineraty antropogeniczne z procesu flotacyjnego wzbogacania wegla (Flot) o kodzie 01 04 81,
stanowig drobnoziarnista mieszaning czastek wegla oraz skat towarzyszacych z woda wykorzystywana
w procesie flotacji.

Do gltéwnych wytworcow tego typu mineratow antropogenicznych zalicza sig¢ podmioty gospodarcze
typu:

» kompanie i koncerny weglowe,
» zaktady wzbogacania i przerébki mechanicznej wegla.

W latach 2006-2016 w wojewodztwie Slaskim wytworzono 17,9 mln Mg Flot, w tym okresie zaob-
serwowano spadkowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 4. Zmiany wytwarzania produktow ubocznych z flotacyjnego wzbogacania wegla w latach 2006-2016

Najwigksza mase produktéw ubocznych z flotacyjnego wzbogacania wegla wynoszaca 2085,3 tys. Mg,
wytworzono w 2007 r., a najmniejsza 1381,5 tys. Mg w 2016 r., zatem maksymalna wzglgdna zmiana wy-
twarzania (WZW,,,) wyniosla 51%. Najwyzszy udzial wytwarzania produktéw ubocznych z flotacyjnego



Zmiany struktury wytwarzania mineratow antropogenicznych na terenie wojewodztwa Slgskiego 183

wzbogacania wegla ustalono na poziomie 5,0% w 2007 r., a najnizszy 3,9% w 2012 r., zatem maksymalna
zmiana udziatu wytwarzania go (ZUW,,,,) wyniosta 1,2 p.p. Okresowe wytwarzanie () zmniejszyto si¢
0 660,4 tys. Mg, co stanowi spadek okresowego tempa zmian wytwarzania (7ZW,) masy o0 32,3% w 2016 .
w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 7. Maksymalne wzglgdne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okresowe tempo zmian wytwarzania
produktéow ubocznych z flotacyjnego wzbogacania wegla w latach 2006-2016

WZW 0 ZUW,,, W, TZW,
[%] p-p- [10°Mg] [%]
50,9 1,2 —660,4 323

W 2007 1. 1 2010 r. oraz latach 2012-2014 stwierdzono w wojewodztwie $laskim dodatnie roczne
tempo zmian wytwarzania produktow ubocznych z flotacyjnego wzbogacania wegla, przy czym najwyzszy
wzrost 9,9% zanotowano w 2013 r. W pozostalym okresie zaobserwowano ujemne roczne tempo zmian
wytwarzania tego typu mineratu, przy czym najwyzszy spadek o 12,6% odnotowano w 2011 r.

Tab. 8. Roczne tempo zmian wytwarzania produktow ubocznych z flotacyjnego wzbogacania wegla w latach 2006-2016

Rok TZW,, [%] Rok TZW,, [%]
2007 2,1 2012 2,5
2008 ~17,9 2013 9,9
2009 ~11,1 2014 6,4
2010 4.9 2015 ~10,3
2011 ~12,6 2016 -7,9

3.4. Popioly lotne z wegla

Mineraly antropogeniczne w postaci popiotéw lotnych z wegla (P,,,) o kodzie 10 01 02. Powstaja po
procesie spalania paliw w jako drobnoziarnista frakcja popiotowa.
Do gtéwnych wytworcow tego typu mineratdw antropogenicznych zalicza si¢ obiekty gospodarcze
typu:
 elektrownie,
* cieplownie,
* kottownie technologiczne w zaktadach przemystowych.

W latach 2006-2016 w wojewddztwie $laskim wytworzono 15,34 mln Mg P,,,, w tym okresie zaob-
serwowano spadkowy trend poziomu ich wytwarzania.
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Rys. 5. Zmiany wytwarzania popiotow lotnych z wegla w latach 2006-2016
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Najwigksza mase popiotow lotnych wynoszaca 1807,8 tys. Mg, wytworzono w 2007 r., a najmniejsza
813,8 tys. Mg w 2016 r., zatem maksymalna wzglgdna zmiana wytwarzania (WZW,,,,) wyniosta 122,1%.
Najwyzszy udzial wytwarzania ustalono na poziomie 4,6% w 2011 r., a najnizszy 2,4% w 2016r., zatem mak-
symalna zmiana udziatu wytwarzania (ZUW,,,,) wyniosta 2,2 p.p. Okresowe wytwarzanie (/) zmniejszyto
si¢ 0 934,0 tys. Mg, co stanowi spadek okresowego tempa zmian wytwarzania (7ZW,) o 53,4% w 2016 r.
w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 9. Maksymalne wzglgdne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okresowe tempo zmian
wytwarzania popiolow lotnych z weglaw latach 2006-2016

WZW s ZUW 0 W, TZW,
[%] p-p. [tys. Mg] [%]
122,1 22 934,00 53,4

W 2007 1. oraz latach 2010-2011 stwierdzono w wojewodztwie §laskim dodatnie roczne tempo zmian
wytwarzania popiotow lotnych z wegla, przy czym najwyzszy wzrost 13,9% zanotowano w 2010 r. W po-
zostalym okresie zaobserwowano ujemne roczne tempo zmian wytwarzania tego typu mineratu, przy czym
najwyzszy spadek o 27,2% odnotowano w 2016 1.

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

Rok TZW,, [%] Rok TZW,, [%]
2007 3.4 2012 -12,5
2008 ~17,6 2013 3,7
2009 -10,0 2014 -16,5
2010 13,9 2015 -1,2
2011 52 2016 27,2

3.5. Mieszaniny popioléw lotnych i odpad6éw statych z wapniowych
metod odsiarczania gazéw odlotowych

Mineraty antropogeniczne w postaci mieszanin popiotéw lotnych i odpadow statych z wapniowych
metod odsiarczania gazow odlotowych (M,,;,,+10S) o kodzie 10 01 82. Powstaja po procesie spalania paliw
w jednostkach wyposazonych w instalacje odsiarczania spalin oparte na metodach suchej i pétsuchej oraz
spalaniu w ztozu fluidalnym.
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Rys. 6. Zmiany wytwarzania mieszaniny popiotéw lotnych i odpadow stalych z wapniowych metod
odsiarczania gazow odlotowych w latach 2006-2016
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Do gtéwnych wytworcow tego typu mineratdw antropogenicznych zalicza si¢ obiekty gospodarcze
typu:

* elektrownie,

* cieptownie,

* kotlownie technologiczne w zaktadach przemystowych.

W latach 2006-2016 w wojewddztwie Slaskim wytworzono 14,4 mln Mg M,,,,+10OS, w tym okresie
zaobserwowano spadkowy trend poziomu ich wytwarzania.

Najwigksza mas¢ mieszaniny popiotéw lotnych i odpadow statych z wapniowych metod odsiarczania
gazow odlotowych wynoszaca 1712,3 tys. Mg, wytworzono w 2006 r., a najmniejsza 950,1 tys. Mg w 2016,
zatem maksymalna wzglgedna zmiana wytwarzania (WZW,,,,) wyniosta 80,2%. Najwyzszy udziat wytwarzania
mieszaniny popiolow lotnych i odpadow statych z wapniowych metod odsiarczania gazow odlotowych ustalo-
no na poziomie 4,2% w 2011 r., a najnizszy 2,8% w 2016 r., zatem maksymalna zmiana udzialu wytwarzania
(ZUW ,ax) wyniosta 1,4 p.p. Okresowe wytwarzanie (W,) zmniejszyto sig o 762,2 tys. Mg, co stanowi spadek
okresowego tempa zmian wytwarzania (7ZW,) o 44,5% w 2016 r. w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 11. Maksymalne wzglgdne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okresowe tempo zmian wytwarzania mieszaniny
popiotoéw lotnych i odpadow statych z wapniowych metod odsiarczania gazow odlotowych w latach 2006-2016

WZW 0 ZUW o W, TZW,
[%] p-p- [tys. Mg] [%]
80,2 1,4 ~762,2 —44.5

W latach 2010-2011 oraz 2013 r. stwierdzono w wojewodztwie §laskim dodatnie roczne tempo zmian
wytwarzania mieszaniny popiotow lotnych i odpadéw stalych z wapniowych metod odsiarczania gazow
odlotowych, przy czym najwyzszy wzrost 11,4% odnotowano w 2011 r. W pozostatych latach zaobserwo-
wano ujemne roczne tempo zmian wytwarzania tego typu mineratu, przy czym najwyzszy spadek 18,3%
odnotowano w 2007 r.

Tab. 12. Roczne tempo zmian wytwarzania mieszaniny popiolow lotnych i odpadéw statych z wapniowych
metod odsiarczania gazoéw odlotowych w latach 2006-2016

Rok TZW,, [%] Rok TZW,, [%]
2007 -18,3 2012 ~14,9
2008 0,5 2013 8,6
2009 -10,7 2014 ~15,6
2010 5.8 2015 -1,0
2011 11,4 2016 ~16,1

3.6. Mineraly antropogeniczne z wydobywania kopalin
innych niz rudy metali

Wiasciwosci tego typu odpadow sa zalezne od wiasciwosci nadktadu (najczesciej sa to utwory czwar-
torzedowe — piaski, zwiry i gliny) oraz przerostow ztozowych. Sa to odpady obojetne, nie ulegaja istotnym
przemianom fizykochemicznym i sa nierozpuszczalne. Pochodza z robét gorniczych i przygotowawczych,
udostepniajacych ztoze kopaliny gtownej. Przede wszystkim jest to nadktad i przewarstwienia ztoza. Nazy-
wane sa rowniez skalg ptonna. Powstaja takze w wyniku wiercen otworéw glebinowych — po nawierceniu
projektowanego poziomu — stanowia go wody ztozowe.

Do gtownych wytworcow tego typu mineralow antropogenicznych zalicza si¢ podmioty przemystowe
typu:

» koncerny i spotki weglowe,

» zaklady robodt gorniczych,

 zaklady ceramiki budowlanej,

* kopalnie surowcow skalnych i mineralnych,

* kopalnie torfu,

* kopalnie soli

* ustugi kamieniarskie — obrobka i przeréb kamienia,
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* wytwornie mas bitumicznych,
» zaklady poszukiwan nafty i gazu.

W latach 2006-2016 w wojewodztwie $laskim wytworzono 8,7 mln Mg mineratéw antropogenicznych
z wydobywania kopalin innych niz rudy metali. W tym okresie zaobserwowano spadkowy trend poziomu
ich wytwarzania.
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Rys. 7. Zmiany wytwarzania produktéw ubocznych z wydobywania kopalin innych
niz rudy metali w latach 2006-2016

Najwigksza mase produktow ubocznych z wydobywania kopalin innych niz rudy metali wynoszaca
1333,9 tys. Mg, wytworzono w 2006 r., a najmniejsza 362,0 tys. Mg w 2016 r., zatem maksymalna wzgledna
zmiana wytwarzania (WZW ) wyniosta 268,5%. Najwyzszy udzial wytwarzania ustalono na poziomie 3,2%
w 2006 1., a najnizszy 1,07% w 2016 r., zatem maksymalna zmiana udziatu wytwarzania (ZUW ,,,) wyniosta
2,1 p.p. Okresowe wytwarzanie (W) zmniejszyto si¢ 0 971,9 tys. Mg, co stanowi spadek okresowego tempa
zmian wytwarzania (7ZW,) o 72,9 % w 2016r. w stosunku do wytwarzania z 2006 r.

Tab. 13. Maksymalne wzglgdne zmiany i maksymalne zmiany udziatu oraz okresowe tempo zmian wytwarzania
produktéw ubocznych z wydobywania kopalin innych niz rudy metali w latach 2006-2016

WZW,0r ZUW,0, W, TZW,
[%] p-p- [10°Mg] [%]
268.,5 2,1 —971,9 —72,9

W latach 2008-2009 oraz 2011-2012 stwierdzono w wojewodztwie $laskim dodatnie roczne tempo
zmian wytwarzania produktéw ubocznych powstajacych przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin, przy czym
najwyzszy wzrost 34% odnotowano w 2012 r. W pozostatych latach zaobserwowano ujemne roczne tempo
zmian wytwarzania tego typu mineralu, przy czym najwyzszy spadek 41,4% odnotowano w 2007 r.

Tab. 14. Roczne tempo zmian wytwarzania produktow ubocznych z wydobywania kopalin
innych niz rudy metali w latach 2006-2016

Rok TZW,, [%] Rok TZW,, [%]
2007 —41,4 2012 34,0
2008 5,6 2013 -30,7
2009 1,6 2014 28,7
2010 72 2015 25,9
2011 10,3 2016 ~14,1
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4. Podsumowanie

Na przestrzeni lat 2006-2016 na terenie wojewodztwa $laskiego wytworzono 406,45 mln Mg, poten-
cjalnych mineratow antropogenicznych co stanowi w skali kraju udzial na poziomie 30%. W analizowanym
okresie masa wytwarzanych mineratlow ulegata zmniejszeniu z przy czym maksymalna wzglednej zmiana
wytwarzania wyniosta 29,2%.

Procentowy udziat wsrod wszystkich wytworzonych w 2016 roku potencjalnych mineratéw antro-
pogenicznych wyniost odpowiednio dla: produktow ubocznych powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu
kopalin 70,8%, zuzli z proceséw wytapiania 7,4%, produktéw ubocznych z procesu flotacyjnego wzbogaca-
nia wegla 4,1%, mieszaniny popiotow lotnych i odpadéw statych z wapniowych metod odsiarczania gazow
odlotowych 2,8%, popioty lotne z wegla 2,4%, produktéw ubocznych z procesu wydobywania kopalin
innych niz rudy metali 1,1%.

W analizowanym okresie najwyzsze poziomy maksymalnej wzglednej zmiany wytwarzania (WZW,,,,)
mineratéw antropogenicznych ustalono dla: produktéw ubocznych z procesu wydobywania kopalin innych
niz rudy metali, zuzli z procesOw wytapiania, popiotow lotnych z wegla, a najnizsze poziomy dla mieszani-
ny popiotow lotnych i odpadéw statych z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych, produktow
ubocznych z procesu flotacyjnego wzbogacania wegla, produktéw ubocznych powstajace przy ptukaniu
i oczyszczaniu kopalin.

Natomiast najwyzsze poziomy maksymalnej zmiany udziatu wytworzonego (ZUW,,,,) potencjalnego
mineratu antropogenicznego ustalono dla: produktéw ubocznych powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu
kopalin, zuzli z procesd6w wytapiania, a najnizsze poziomy dla: popiotdow lotnych z wegla, produktéw
ubocznych z procesu wydobywania kopalin innych niz rudy metali, mieszaniny popiotow lotnych i odpadow
statych z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych, produktéw ubocznych z procesu flotacyjnego
wzbogacania wegla.

Najwigksze przyrosty okresowego wytwarzania (W) potencjalnego mineralu antropogenicznego
ustalono dla: produktéw ubocznych powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin, zuzli z procesow
wytapiania, a najnizsze poziomy dla: mieszaniny popiotow lotnych i odpadow statych z wapniowych metod
odsiarczania gazow odlotowych, produktéw ubocznych z procesu flotacyjnego wzbogacania wegla.

Najwigkszy wzrosty okresowego tempa zmian (7ZW,) potencjalnego mineratu antropogenicznego
ustalono dla: zuzli z procesow wytapiania, a najwyzsze spadki dla: produktow ubocznych z procesu wydo-
bywania kopalin innych niz rudy metali, popiotéw lotnych z wegla.

Dla badanego okresu, w przypadku wigkszosci lat, ustalono ujemne wartosci rocznego tempa zmian
wytwarzania potencjalnych mineratéw antropogenicznych dla: popiotow lotnych z wegla, mieszaniny po-
piotoéw lotnych i odpadow statych z wapniowych, produktow ubocznych z procesu wydobywania kopalin
innych niz rudy metali, a dodatnie warto$ci dla zuzli z proceséw wytapiania.

Praca zostata wykonana w ramach realizacji badan statutowych BS/PB-1-103-3020/2018/P ,,Bezodpa-
dowa i niskoemisyjna energetyka jako element gospodarki obiegu zamknigtego”.
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Changes in the structure of anthropogenic mineral production in the Silesian Voivodship

Abstract

The article presents an analysis of changes in the mass of selected potential anthropogenic minerals generation
in the Silesian Voivodship in the years 2006-2016. The scope of the analysis included six groups of by-products
from three sectors of the economy: mining and quarrying, electricity, gas stem and hot water production 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 change in the ge-
neration of anthropogenic minerals.
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