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%/ # Odpady wydobywcze 2 /12

Odpady wydobywcze obejmujg odpady pochodzace z robdt gdrniczych

i przygotowawczych oraz odpady przerdbcze.

Odpady wydobywcze:

« odpady sktadowane (hatdy, sktadowiska): kod 01 01 02, 01 04 12; odpady
przeobrazone w wyniku wietrzenia fizycznego i chemicznego, dtugi czas sezonowania

« odpady pochodzace bezposrednio z produkgji: kod 01 0102, 0104 12;
materiat do produkgji kruszywa (skata ptonna): produkt, surowiec, rozne frakcje
ziarnowe, odpady nieprzeobrazone

« muty weglowe wegla kamiennego: kod 01 04 12, 01 04 81; odpady drobnoziarniste

o $rednicy ziaren <1 mm
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/¢ Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach

Art. 10. Przedmiot lub substancje powstajgce w wyniku procesu produkcyjnego, ktérego podstawowym celem nie jest
ich produkcja, uznaje sie za produkt uboczny niebedgcy odpadem, jezeli tacznie s3 spetnione nastepujace warunki:
1) dalsze wykorzystywanie przedmiotu lub substancji jest pewne;

2) przedmiot lub substancja mogga by¢ wykorzystywane bezposrednio bez dalszego przetwarzania, innego niz normalna praktyka

przemystowa;

3) przedmiot lub substancja sg produkowane jako integralna czes$¢ procesu produkcyjnego;

4) przedmiot lub substancja spetniajg wszystkie istotne wymagania, w tym prawne, w zakresie produktu, ochrony srodowiska oraz
zycia i zdrowia ludzi, dla okreslonego wykorzystania danego przedmiotu lub danej substancji i wykorzystanie takie nie
doprowadzi do ogdélnych negatywnych oddziatywan na srodowisko, zycie lub zdrowie ludzi;

5) przedmiot lub substancja spetniajg szczegétowe warunki uznania danego przedmiotu lub danej substancji za produkt uboczny,

jezeli zostaty one okreslone w przepisach prawa Unii Europejskiej albo w przepisach wydanych na podstawie art. 11 ust. 6.

Art. 14. Okreslone rodzaje odpadéw przestajg by¢ odpadami, jezeli na skutek poddania ich recyklingowi lub innemu
odzyskowi spetniaja tacznie warunki:

1) przedmiot lub substancja bedg wykorzystane do konkretnych celéw,

2) istnieje rynek takich materiatéw lub popyt na nie,

3) materiat spetnia wymagania techniczne dla zastosowania do konkretnych celéw oraz wymagania okreslone w odpowiednich

przepisach, zastosowanie materiatu nie prowadzi do negatywnych skutkéw dla zycia, zdrowia ludzi lub $srodowiska.
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Zagospodarowanie

odpadow wydobywczych

* Produkcja kruszyw na bazie skaty ptonnej, ,
do utwardzania terendw pod budowe drog, zbiornikow
technologicznych, umocnien przeciwpowodziowych oraz do
wypetniania rekultywowanych wyrobisk odkrywkowych;

e Zastosowanie, , do bezpiecznej rekultywacji wyrobisk
odkrywkowych, sktadowisk odpadow oraz w celach budowlanych
(drogi, zbiorniki, umocnienia watéw);

* Budowa warstw uszczelniajgcych sktadowiska odpadéw lub inne
obiekty na bazie mutéw weglowych o niskim wspadtczynniku filtracji;

*  Wykorzystanie mutow weglowych w celach energetycznych (ciepto

spalania 9.4-12.0 MJ/kg).
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233 | Zgodnoé¢ badan laboratoryjnych

R[# 5 /12

z wytycznymi odpowiednich aktéw prawnych

1) Testowanie jakosci materiatu odpadowego:

Analiza jakosci odpadow w odniesieniu do wymagan stawianych odpadom wydobywczym obojetnym:
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 lipca 2011 r. w sprawie kryteriéw zaliczania odpadéw
wydobywczych do odpaddéw obojetnych (Dz.U. z 2011r. nr 175, poz. 1048). Zawartos¢ siarki oraz As, Cd,
Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Vi Zn.

2) Testowanie potencjalnego oddziatywania na srodowisko:

Analiza wymywalnosci w odniesieniu do wymagan stawianych poszczegélnym rodzajom odpadéw:

% Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopuszczania odpadéw
do sktadowania na sktadowiskach. Wyniki oznaczen analitycznych eluatu podawane sa w mg/dm?;
przeliczanie uzyskanych wynikéw na uwalniang ilo$¢ sktadnika zanieczyszczajgcego w odniesieniu do
suchej masy prébki okresla wielkosc wymywania w mg/kg suchej masy préobki analizowanego
odpadu. Zawartos¢ siarki, chlorkéw, fluorkéw oraz Al, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Sb, Se, Zn, Hg.

% Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w
sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych [Dz.U. z 2019r. poz.

2148], przekroczenie wartosci granicznych dla Ill klasy jakosci wéd podziemnych.
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2| # Stosowana metodyka badawcza zawartosci rteci

« Zawartosd rteciw niezaleznie od formy jej wystepowania (zwiazki
nieorganiczne i organiczne tacznie)

« Zawarto$d rteciw i udziat form rozpuszczalnych w catkowitej
zawartosci:

» Badania wielkosci wymywalnosci, a tym samym wielko$ci wymywania z materiatu
odpadowego metoda statyczng z zastosowaniem klasycznego
Badania wymywalnosci:

Charakteryzowanie odpaddéw -- Wymywanie -- Badanie
zgodnosci w odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatéw odpadowych i osadéw.
Czesc 4: Jednostopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/kg w
przypadku materiatéw o wielkosci czgstek ponizej 10 mm (bez redukcji lub z redukcjg

wielkosci).

« Metoda TCLP: US EPA Test Method 1311: , part of
Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods (SW-846), 1992.
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Wymywanie zanieczyszczen z odpadéw

Parametr Wymywanie w $srodowisku Wymywanie w srodowisku
obojetnym kwasnym
(warunki statyczne) (warunki statyczne)
Podstawowe zatozenia metoda PN-EN 12457/1-4* metoda TCLP**
Masa prébki 90 100
Uziarnienie materiatu <10 mm <9,5mm

Stosunek L/S (liquid/solid)

10/1 (1:10 test)

20/1 (1:20 test)

Ciecz wymywajagca

woda dejonizowana pH 7

roztwor kwasu octowego

o pH okoto 3
Sposdb wytrzgsania wytrzasarka laboratoryjna wytrzasarka laboratoryjna
Czas wytrzasania 24h+0,5 18h+2

Rodzaj filtru

filtr membranowy
@ poréw 0,45 um

filtr membranowy
@ poréow 0,45 um

Oznaczenia zawartosci Hg

spektrometr absorpcji atomowej
AMA 254

spektrometr absorpcji atomowej
AMA 254

*Metoda PN-EN 12457/1-4: Charakteryzowanie odpadow -- Wymywanie -- Badanie zgodnosci w
odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatow odpadowych i osadow. Czesc 4: Jednostopniowe
badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/kg w przypadku materiatow o wielkosci
czgstek ponizej 10 mm (bez redukcji lub z redukcjg wielkosci).

**Metoda TCLP: US EPA Test Method 1311: Toxicity Characteristic Leaching Procedure,
part of Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods (SW-846), 1992.
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233 Stosowane metody (techniki) analityczne
R # 8/12
o dla oznaczania rteci

Spektrometria emisyjna oraz spektrometria masowa Granica oznaczalnosci LOQ:
z plazma wzbudzonga indukcyjnie prébki state: 0,1 mg/kg
(spektrometry ICP OES oraz ICP MS) prébki ciekfe: 0,0001 mg/dm3

Fot. J. Mazurek
Fot. J. Mazurek

Spektrometr emisyjny Mineralizator mikrofalowy

Fot. B. Klojzy-Karczmarczyk
z plazma wzbudzang indukcyjnie Multiwave 3000 Anton Paar

ICP-OES Optima 7000 DV Spektrometr masowy
z plazma wzbudzang indukcyjnie
ICP-MS iCAP RQ

Thermo Scientific

Perkin Elmer
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Stosowane metody (techniki) analityczne .

dla oznaczania rteci

Atomowa spektroskopia absorpcyjna ASA z technika amalgamacji
z wewnetrzna mineralizacja probek (spektrometry AMA 254 oraz DMA 80)

Granica oznaczalnosci LOQ: Granica wykrywalnosci LOD:

prébki state: 0,0005 mg/kg prébki state: 0,00015 mg/kg
probki ciekte: 0,0005 mg/dm?3 préobki ciekte: 0,00015 mg/dm3
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Fot. J. Mazurek Fot. B. Klojzy-Karczmarczyk

Spektrometr absorpcji atomowej Spektrometr absorpcji atomowej

analizator rteci AMA 254 ALTEC analizator rteci DMA 80 MILESTONE
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R[# Rtec - zawartos¢ catkowita [mg/kg s.m.]
Lp Opis probki AMA 254 DMA 80 ICP MS
zawartos$d catkowita mg/kg s.m.
1 odpad 1 (kruszywo) 0,2504 0,2237 ¢~ 018 ",
2 odpad 2 (kruszywo) 0,0725 0,0789 ~.<T),-"I--—’
3 odpad 3 (kruszywo) 0,1385 0,1328 (i 0,12 ~~=’
4 muty weglowe 1 0,0517 0,0487 <6,T_
5 muty weglowe 2 0,0540 0,0518 <0,1
6 muty weglowe 3 0,0498 0,0515 <0,1
7 wegle GZW 1 0,0139 0,0118 <0,1
8 wegle GZW 2 0,0599 0,0564 <0,1
9 wegle GZW 3 0,0475 0,0430 <0,1

*  Wykonane badania wskazujg na wyrazne réznice w uzyskanych wynikach oznaczania rteci w zaleznosci
od zastosowanej metody analitycznej. Zdecydowanie najwyzsze stezenia rteci uzyskano za pomoca
metody AAS, gdzie rozktad prébki przebiega wewnatrz aparatu co znaczgco ogranicza straty

pierwiastka na etapie jej mineralizacji. Roéznice pomiedzy oznaczeniami z zastosowaniem

» Oznaczana zawartosc catkowita rteci metoda od zawartosci rteci
oznaczanej metodg AAS, czesto przyjmuje wartosci ponizej wyznaczonej dla metody ICP MS granicy

oznaczalnosci (<0,1 mg/kg s.m.).
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R/ # Rtec - wymywalnosc¢ [mg/dm?3]

Lp Opis prébki AMA 254 DMA 80 ICP MS
Wymywalno$¢ [mg/dm?3] Bl
1 odpad 1 (kruszywo) 0,0006 <0,0001 /'<0,0001%,
2 odpad 2 (kruszywo) 0,0003 0,0002 !/ <0,0001 %
3 odpad 3 (kruszywo) 0,0004 0,0001 ," <0,0001 “\_
4 muty weglowe 1 <0,0001 <0,0001 n" <0,0001 “,
5 muty weglowe 2 0,0002 0,0003 : <0,0001 |}
6 muty weglowe 3 <0,0001 <0,0001 i <0,0001 .:
7 wegle GZW 1 <0,0001 0,0009 ' <0,0001 .'
8 wegle GZW 2 0,0002 0,0004 V' <00001 !
9 wegle GZW 3 <0,0001 0,0003 “\ <0,0001 ,"
\\\ //,
« Rted w prébkach z proceséw wymywania oznaczona ksztattuje sie ponizej

wyznaczonej granicy oznaczalnosci
« Oznaczanie rteci w roztworach z procesu wymywania tych samych prébek

daje zawartosci rteci na poziomie od
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2| 7 Whioski

w weglach kamiennych i w konsekwencji w
odpadach powstajgcych w trakcie ich przerébki. W procesie spalania wegla, rte¢ jest uwalniana
bezposrednio do atmosfery i moze rozprzestrzenia¢ sie na znaczne odlegtosci, zanieczyszczajac
srodowisko. Natomiast odpady sktadowane na powierzchni, mogg stanowi¢ dodatkowe ognisko
zanieczyszczenia srodowiska w efekcie procesu wymywania réznych pierwiastkow. Czynnikiem
zwiekszajgcym intensywnosc tego procesu moze by¢ zakwaszenie srodowiska w wyniku przemian
fizykochemicznych zachodzgcych w masie odpadow.

* |stotne sg zatem, badania zawartosci rteci
w oparciu o testy wymywalnosci symulujgce rézne warunki Srodowiska. Kazdorazowo metodyka
badan powinna by¢ dostosowana do oczekiwanego efektu z uwzglednieniem planowanego
sposobu zagospodarowania materiatu.

* Odrebnym zagadnieniem sg . Mozna
sgdzi¢, ze zastosowanie spektrometru AAS dedykowanego do oznaczania rteci (AMA 254 ora DMA

80) zwieksza doktadnos¢ oznaczen.
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Dziekuje za uwage!

Beata Klojzy-Karczmarczyk
beatakk@min-pan.krakow.pl

Pracownia Badan Srodowiskowych i Gospodarki Odpadami
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