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Z}oza antropogeniczne

Marek Niec*

Odpady gornicze i przerdbcze czesto mogq byc wykorzystane jako surowce wtérne. Zaproponowano stosowanie terminu ztoza
antropogeniczne w odniesieniu do zwatow i osadnikow, jesli jakosc sktadowanej substancji mineralnej pozwala na wytworzenie z niej
uzytecznego surowca, ktory moze stanowic produkt zbywalny, a jej iloS¢ zapewnia zaspokojenie zapotrzebowania. Istotnym zagadnieniem
dla zagospodarowania sktadowanego materiatu jest jego niejednorodnosc, uzalezniona od historii formowania sktadowiska. Powinna
by¢ ona szczegdtowo badana i w przypadku braku dostatecznej informacji konieczne jest przeprowadzenie prac rozpoznawczych i
udokumentowanie jakosciiilosci sktadowanego materiatu. Uznanie sktadowiska za ztoZe antropogeniczne pozwalana objecie go ochrong
przed zanieczyszczeniem obcymi substancjami nieuzyteczrymi.
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Marek Nie¢ — Anthropogenic mineral deposits. Prz. Geol., 47: 93-98.

S umm ary.Waste products of mining, enrichment or benefication of minerals and industrial rocks very often can be used as a second
hand by- products. The term anthropogenic deposits was proposed for dumps or ponds of such material if quality of accumulated
substances allow to produce marketable commodities and its quantity sustain demand. Ugnhomogenity of accumulated material, related
to the history of dump or pond formation is a prime matter of concern and should be carefuly recognized. If unknown enough, the dump
or pond should be explored, and quality and quantity of accumulated material documented. Recognition of waste products accumulation

as anthropogenic deposit allow to protect it against contamination by foreign, unuseful materials.
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W wyniku dziatalno$ci gospodarczej cztowieka, prze-
mieszczane sa masy skalne, ktérych objetos¢ w skali catego
globu, wedlug oceny Neumanna—Mahlkau (1996), wynosi
ok. 35 km3. Jest to ilo§¢ por6wnywalna z objetoscia utwo-
ré6w przemieszczanych w wyniku naturalnych proceséw
geologicznych. Dziatalno$¢ gérnicza powoduje przemiesz-
czanie ok. 17,8 km3, czterokrotnie wigcej niz ilo§¢ materiatu
skalnego transportowanego przez rzeki. Jest to zatem juz
zjawisko ksztattujace w sposéb istotny oblicze Ziemi. Jed-
nym z efektéw dziatalnosci gérnictwa i hutnictwa jest two-
rzenie zwaldw i osadnikéw nie wykorzystanej czesci
kopaliny i skat otaczajacych, traktowanych tradycyjnie jako
odpad. W Polsce ilo§¢ produktéw odpadowych dziatalnosci
gornictwa i hutnictwa nagromadzonych w zwatach i osad-
nikach wynosi 1500 mln t (Koztowski, 1996), co odpowiada
objetosci ok. 3 km3. Terminy odpad, gromadzenie odpadéw
wyzwala od razu negatywny stosunek do tej dziatalnosci
gdyz stawia si¢ znak rownosci migdzy réznymi substancja-
mi niezaleznie od ich szkodliwosci. Préby klasyfikacji od-
padow (Siuta, 1993), niezbyt fortunne w odniesieniu do
produktéw dziatalnosci gorniczej (Nie¢ & Uberman, 1995),
nie utatwiaja wlasciwej oceny ich roli w Srodowisku przy-
rodniczym i podejmowanie dziatalnosci przeciwdziataja-
cych ich gromadzeniu oraz sprzyjajacych ich usuwaniu.

Daznos¢ do usuwania odpadéw poprzez ich utylizacje
sprawia, ze traktuje si¢ je jako potencjalne Zrédto surowcow.
Takie podejscie przy§wieca réznym inwentaryzacjom i oce-
nom mozliwos$ci wykorzystania odpadéw gérniczychiprze-
rébczych (Szczegsniak, 1990; Koziol & Uberman, 1997;
Goéralezyk i in., 1997; Sroga, 1997). Ich staba strona jest
szczuptosé danych, dotyczacych wtasciwosci materiatu zde-
ponowanego, co czgsto uniemozliwia wiasciwa oceng mozli-
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wosci jego utylizacji, projektowanie odpowiednich zabie-
gow technologicznych oraz poszukiwanie rynk6w zbytu.

Poréwnywalno$¢ skali gromadzenia mas skalnych w
zwatach i osadnikach ze skalg proceséw naturalnych i mo-
zliwo$¢ wykorzystania przynajmniej niektérych z nich jako
Zrédta surowcow, sktania do zastosowania w odniesieniu do
tych, w ktérych zgromadzony materiat ma cechy surowco-
we terminu ztoze. Zachodzi jednak koniecznos¢ ich odr6znie-
nia od z#6z utworzonych w wyniku proceséw naturalnych.
Wernadskij (1977) zaproponowat dla ich nazwe zloza tech-
nogeniczne. Wiasciwsza wydaje si¢ jednakze nazwa zloza
antropogeniczne (Bolewski i in., 1990; Bolewski, 1991, 1994;
Dziewaniski, 1993; Wytyczne... 1993; Nie¢ & Uberman, 1995).

Zwatowiska odpadéw goérniczych, przerébezych, hutni-
czych anawet zwiazanych z dziatalnoscia bytowa cztowieka
od dawna byly przedmiotem zainteresowania jako Zrédta
surowcéw. Wymieni¢ tu mozna przyktadowo:

— zwaly zuzla stanowiace pozostatésc po starozytnym
hutnictwie rud zelaza np. w Gérach Swietokrzyskich, stano-
wiace Zrédio surowca dla hut przed II wojna Swiatowa
(Holewinski, 1956; Bielenin 1992), '

— zwaly po kopalnictwie i przerébce rud ztota w rejonie
Johannesburga w RPA wspétczesnie wykorzystywane jako
surowiec ztotono$ny w przypadku stwierdzenia w nich za-
wartosci ponad 0,6 g/t Au,

— zwalowiska muszli stanowiacych pozostatosc po
konsumpcji matzy przez ludnos¢ wybrzeza w Ghanie stano-
wiace baze surowcéw weglanowych (Takuski, 1961).

Przyklady te ilustruja zarazem réznorodnosc wykorzy-
stywanego materiatu i réznorodnos¢ jego zastosowan.

Z}oza antropogeniczne
Termin zoza antropogeniczne zaproponowany w odnie-
sieniu do zwatéw i osadnikéw surowcéw mineralnych wy-

maga sprecyzowania, gdyz bywa naduzywany. Tak jak nie
kazde naturalne nagromadzenie uzytecznej substancji mine-
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Rye. 1. Zwatowisko odpadéw przerdbczych kopalni ztota w RPA
eksploatowane jako antropogeniczne ztoza wtérne surowca ztoto-
nosnego (~0,8 g/t Au)

Fig. 1. Dump of enrichement wastes after gold recovery near Johannes-
burg (RSA), mined as anthropogenic deposit (~0,8 g/t gold content)

Ryc. 2. Ztoze wtérne (zwat) kamienia wapiennego przy wyrobisku
kopalni wapieni Ostréwka (ztoze pierwotne KZPW Miedzianka)
Fig. 2. Anthropogenic, secondary deposit (dump) of crushed lime-
stone near to limestone quarry (primery limestone deposit
Ostrowka KZPW Miedzianka)

Ryc. 3. Zwalowisko wegla kamiennego o niskiej warto$ci opatowej,
zabezpieczone (rekultywowane) jako przyszloSciowa rezerwa su-
rowcowa

Fig. 3. Low quality hard coal dump, recultivated and preserved for
the eventual use in the future AMCOAL Kleinkopije mine RSA

Ryc. 4. Osadnik surowca fluorytowego powstajacego w wyniku
produkcji nawozéw w ZPCh Bonarka w Krakowie

Fig. 4. Depositional pond of fluorite waste products of fertilizer
plant Bonarka in Krakéw

Ryec. 5. Zwatowisko odpadéw gorniczych (rumosz wapieni z krze-
mieniami) nieczynnej kopalni wapieni Nawojowa Goéra k. Krze-
szowic eksploatowane na miejscowe potrzeby drogowe

Fig. 5. Dump of mining wastes (limestone, cherts)of abandonned
limestone quarry Nawojowa Géra by Krzeszowice mined for local
road construction

=232 ' R
Ryc. 6. Zwat odpadéw kopalni kwarcytow Bukowa Géra. Wymie-
szane bloki piaskowcow kwarcytowych 1 utworéw gliniastych po-
chodzacych z przerostéw hupkowych. Fot. 1-6 M. Nie¢
Fig. 6. Dump of useless mining wastes of quartzite quarry Bukowa
Géra. Quartzitic sandstone lumps coated by silty clays, formed from
levigated slaty interlayers, and mixed with fine crushed material.
Photo. 1-6 M. Nie¢

Ryec. 7. Zwatowisko odpadéw kopalni porfiru Migkinia Wschéd
eksploatowane do produkcji koagulantéw w przemysle odlewni-
czym. Fot. M. Kawulak

Fig. 7. Dump of mining wastes of porphyry quarry Migkinia
Wschéd mined for foundry coagulants. Photo. M. Kawulak
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Tab. 1. Zagospodarowanie odpadéw

Rodzaj zagospodarowania

Forma zagospodarowania

Wykorzystanie

roboty inzynierskie

budowle naziemne (nasypy,
niwelacja terenu)

uszczelnianie 1 izolacja
podtoza wysypisk odpadow

wypetnianie pustek
poeksploatacyjnych

produkcja surowcow

kopaliny na ztozu wtornym
(przemieszczone na
sktadowisko)

surowce wtorne

Mozna przyjac, ze sa to trzy
warunki nieodzowne dla uznania
zwatu lub osadnika za ztoze antro-
pogeniczne. W tym duchu sfor-
mutowana zostala definicja zloza
antropogenicznego przedstawiona w
Encyklopedii surowcéw mineralnych
(Bolewski, 1994),,...Nagromadzenie
kopaliny uzytecznej utworzonej
przez cztowieka w rezultacie zbie-
rania odpadow kopalnianych,
przerdbezych, technologicznych i
innych w czasie gdy nieznany byt

rekultywacja (zwatow

Neutralizacja osadnikow)

sposob ichwykorzystania. Uznanieta-
kiego nagromadzenia za Zloze nastepuje

unieszkodliwianie odpadow
niebezpiecznych

w chwili przystapienia do jego wybie-

rania”.

ralnej (kopaliny) stanowi ztoze, tak samo nie kazdy zwat czy
osadnik odpadéw goérniczych czy przerébczych moze byé
nazwany zlozem antropogenicznym.

Cechami wyrézniajacymi ztoze sa:

— kopalina ktéra je tworzy, a zatem substancja mineral-
na posiadajaca wla$ciwosci decydujace o jej uzytecznosci,

— nagromadzenie kopaliny w ilosci i w warunkach
umozliwiajacych podejmowanie eksploatacji, ktéra moze
przynies¢ korzy$¢ gospodarcza.

Korzy$¢ gospodarcza w tym przypadku nalezy rozumieé
szeroko, nie tylko jako dorazny zysk.

W odniesieniu do zwaléw i osadnikéw traktowanych jako
zloza antropogeniczne sprowadza si¢ to do stwierdzenia, ze:

— nagromadzona substancja ma cechy kopaliny lub
stanowi surowiec przydatny dla okreslonych zastosowan i
istnieja warunki dla jej wykorzystania,

— nagromadzony materiat w stanie surowym lub po
odpowiednim przetworzeniu moze stanowi¢ produkt zby-
walny,

— iloé¢ nagromadzonegp materiatu uzasadnia podjecie
jego eksploatacji.

Tab. 2. Ztoza antropogeniczne

Stanowisko takie przyjeta tez
Komisja Zasobéw Kopalin w 1995 .
(Nie¢, 1997) w zwiazku z przedstawianymi wnioskami o zatwier-
dzenie dokumentacji geologicznych zwatéw jako zt6z antropoge-
nicznych. Cechg istotna zwatu lub osadnika uznanego za zloze
antropogeniczne jest to, ze zostalo ono uformowane przez dzia-
falno$¢ czlowieka z materialéw nie przydatnych dla niego w
okre$lonym czasie (Bolewski i in., 1990), a ktére nabyty cechy
uzyteczno$ci w wyniku pojawienia si¢ badZ mozliwosci ich
zbytu, badZ opanowania technologii pozwalajacych na ich
przetworzenie w produkt uzyteczny.

Kwestia uznania zwatu za zloze antropogeniczne nie jest
banalna, gdyz decyduje o tym uznanie, Ze nagromadzony mate-
rial staje si¢ przydatny i moze by¢ wykorzystany. Zalezy to od:

— rodzaju i jakosci substancji gromadzonej w zwale (lub
osadniku),

— jednorodnosci wasciwosci gromadzonego materiatu zalez-
nej od:

a) historii formowania zwatu,

b) czystosci sktadowania,

c) przeksztatcent mineralogicznych sktadowanego materiatu.

Ogo6lnie mozna wyréznic zwaly i osadniki jednorodne i
niejednorodne. Niejednorodnos¢ zwatowiska lub osadnika
moze by¢ zwigzana, ze:

— zréznicowaniem materiatu
sktadowanego w czasie formowa-
nia zwatu lub osadnika,

Rodzajsubstancji | Wiasciwosci — segregacja materiatu depo-
Zrédto odpadéw N wytworzonej nagromidzone) nowanego
nagromadzonej w skladowisku substancji €0, . ¢ il
— : — przemianami mineralogiczny-
Eksploatacja gornicza lﬁ;ﬁ::n;;;?‘vgirfp Jffﬁy e mi skladowanego materiatu.
towarzyszace przemie - jak w ztozu 'Nle_]ednorodI‘IOSC ZWIW § hlj
szczone na sktadowisko stori foomevania Z-Wdu e byc
Hanne sty takie same spowodowana zmianami rodzaju
otaczajace, przerosty o jak w ztozu zwatowanego materiatu w kolejnych

cechach kopaliny

okresach czasu, np. utworéw pocho-

produkty kruszenia 1
przesiewania o cechach
kopaliny

Przerdbka

dzacych z r6znych czgsci ztoza réz-
nigcych si¢ rodzajem lub jakoscia
kopaliny (zwtaszcza w zlozach

podobne jak w ztozu
(mogg by¢ nieco inne
w drobnych frakcjach)

produkty odpadowe
wzbogacania o wiasci -
wosciach surowcowych

zmiany ilosciowe
sktadu mineralnego w
stosunku do ztoza

wielokopalinowych), otaczajacych
skat ptonnych, przerostéw, nadktadu,

Przetworstwo surowcoéw | produkty odpadowe

odpadéw przerébezych .

Zjawisko segregacji materiatu
ma miejsce przede wszystkim w
osadnikach, gdzie w poblizu wyle-

mineralnych procesow technologicz- surowce catkowicie
nych o wlasciwosciach przetworzone
surowcowych
szlamy $Sciekowe
Komunalne zawlerajace biogaz Surowce nowo

koncentracje metali

wu gromadzi si¢ materiat grubszy.
W przypadku odpadéw po przerdb-
ce rud moze on by¢ tez wzglednie

wytworzone
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wzbogacony w mineraty kruszcowe w stosunku do przecigtnej
ich zawartosci w odprowadzanym szlamie (Kamienieckaja i
in., 1990; Gérecka i in. 1994; Kijewski, 1998).

Przemiany mineralogiczne najczgsciej sa spowodowane
przez procesy wietrzeniowe. S one szczegdlnie widoczne w przy-
padku wystepowania siarczkéw. Jednym z efektéw tego procesu
jest emisja siarczandw do wéd podziemnych i powierzchnio-
wych w otoczeniu zwatu. Zmienia si¢ przy tym sktad mineral-
ny substancji sktadowanej. Na przyktad w przypadku
odpadéw gémictwa rud Zn-Pb wietrzenie siarczkéw cynku i
ofowiu i utworzenie mineratléw utlenionych utrudnia a nawet
moze uniemozliwi¢ odzysk tych metali, nawet w przypadku
dos¢ znacznych ich zawartosci.

Szczegblnym rodzajem przemian jest generacja biogazu w
sktadowiskach odpadéw komunalnych. Dotyczy to co prawda
odpadéw niezwigzanych z przemystem wydobywczym i prze-
tworstwem surowcow mineralnych, ale generacje ta moznauznacd
za proces naturalny i pojeciem zloza antropogeniczne objaé
takze powstajace w ten sposéb akumulacje biogazu (Czajka
iin., 1996; Ney i in., 1998).

Pojecie z16z antropogenicznych moze by¢ tez rozszerzo-
ne na inne produkty dziatalnosci bytowej cztowieka — na
przykiad szlamy Sciekowe. Wystgpuja w nich koncentracje
metali kwalifikujace si¢ do ich odzysku. Sa one okreslane
terminem ,,rud miejskich” (Davies, 1977; Keller, 1992; Lot-
termoser, 1995).

Miejsce zt6z antropogenicznych w zagospodarowaniu
odpadow

Pojecie ,,zagospodarowanie odpadéw” obejmuje szeroki
zakres dziatan zmierzajacych do ich wykorzystania lub neutra-
lizacji ich ujemnego oddzialywania na Srodowisko przyrodni-
cze. Mozna to uja¢ w sposéb przedstawiony w tab. 1.

Rodzaj i jako$¢ substancji sktadowanych, ich zréznico-
wanie i zmienno$¢ wlasciwosci decyduje o mozliwosci ich
wykorzystania. Wyr6zni¢ mozna zwaty i osadniki jednorod-
ne, i niejednorodne. Moga by¢ one utworzone z substancji
dajacej si¢ wykorzystaé¢ w sposéb bezposredni lub po zasto-
sowaniu nieskomplikowanych proceséw przerébki Iub uz-
datniania (przesiewanie, przemywanie, kruszenie), oraz
takie, ktérych utylizacja wymaga zastosowania przerobki
nieraz bardzo zaawansowanej w celu odzysku tylko jednego
albo kilku sktadnikéw. Koszty przerébki i mozliwos¢ zbytu
uzyskanych produktéw decyduja o ich wykorzystaniu.

Klasyfikacja z16z antropogenicznych

Réznorodnos¢ substancji gromadzonych w zwatach i
osadnikach i r6znorodnos¢ ich pochodzenia umozliwia za-
proponowanie klasyfikacji z16z antropogenicznych. Wsréd
odpadéw przemystu surowcéw mineralnych wyréznia sig:
gornicze (eksploatacyjne), przerdbcze i przetworcze (Szczes-
niak, 1990a, b; Sztaba, 1996). Z punktu widzenia 716z antro-
pogenicznych nalezatoby wyrézni¢ réwniez odpady komunalne,
ktére moga by¢ Zrédtem surowcéw analogicznych do pocho-
dzacych ze zt6z naturalnych (rudy miejskie, biogaz). Ich uwz-
glednienie prowadzi do klasyfikacji przedstawionej w tab. 2.
Dalszy podziat wyréznionych grup zt6z antropogenicznych
jest mozliwy zuwagi narodzaj zgromadzonego surowca. Jednak-
ze ogromna réznorodnos¢ substancji gromadzonych w zwatach i
osadnikach powoduje, ze taka szczegtowa uporzadkowana kla-
syfikacja nie wydaje si¢ celowa.

Z punktu widzenia czasu tworzenia zwatu lub osadnika
wyr6zni¢ mozna ztoza antropogeniczne:
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— nieodnawialne zastane — pozostate po zlikwidowa-
nych zaktadach gérniczych,

— odnawialne — czynne zwalowiska (lub osadniki)
przy istniejacych zaktadach gérniczych, stale uzupetniane
nowym materiatem,

— specjalnie tworzone — zwaly (lub osadniki) §wiado-
mie tworzone jako przyszto§ciowa rezerwa surowcowa.

Przyktadem pierwszej grupy sa zwaly pozostawione na
terenach zlikwidowanych kopali rud Zn—Pb w rejonie by-
tomskim, rud zelaza w rejonie czg¢stochowskim (Ratajczak,
1998), zwat odpadéw po procesach wzbogacania rudy piry-
towej w Wiesciszowicach (p. oktadka Prz. Geol. vol., 46, nr
11) itp. Do drugiej grupy mozna przyktadowo zaliczy¢ zwaty
kamienia wapiennego w kopalniach wapieni (np. w KCW
Kujawy, KZPW Miedzianka, ryc. 2). Trzecia grupg tworza
zwaty — sktadowiska nie wykorzystywanej kopaliny towarzy-
szacej, np. kredy jeziornej w KWB Belchatéw (Kuszneruk,
1994), wapieni marglistych (surowca cementowego) z nadkta-
du zloza porfiru w Zalasie itp. Przyktadem takiego ztoza antro-
pogenicznego moga by¢ tez zwaty wegla kamiennego o niskiej
warto$ci opalowej, nie znajdujacego obecnie zbytu tworzone w
kopalni Amcoal Kleinkopije w RPA (ryc. 3), odpowiednio
zabezpieczane jako przysziosciowa rezerwa surowcowa

Material zgromadzony w zwale czy osadniku moze mieé
r6zna warto$¢ uzytkowa. W zaleznosci od niej mozna wy-
r6znic trzy grupy sktadowisk:

— substancji mineralnych znajdujacych obecnie zasto-
sowanie, badZ w stanie surowym lub po ich przerdbce,
ktérych pozyskanie jest technicznie mozliwe i moze byé
ekonomicznie uzasadnione,

— substancji nie kwalifikujacych si¢ obecnie do wyko-
rzystania, ale w stosunku do ktérych mozna przypuszczac,
ze moga by¢ wykorzystane w przysztosci,

— substancji mineralnych nieprzydatnych ani obecnie
ani nie rokujacych nadziei na ich wykorzystanie w przyszto-
§ci ze wzgledu na ich jakos¢, brak technicznych mozliwosci
ich przerébki badZ brak uzasadnienia ekonomicznego.

Wsrdéd istniejacych zwatéw i osadnikéw mozna znalezé
reprezentujace wszystkie te trzy ich rodzaje. Dwie pierwsze
grupy odpowiadaja pojeciu z16z (i zasobéw) odpowiednio
bilansowych i pozabilansowych. Przyktadem grupy pier-
wszej moga by¢ wspomniane zwaty kamienia wapiennego
w KCW Kujawy i KZPW Miedzianka (Kokesz & Mucha,
1996; Kokesz, 1998), osadnik mutéw weglowych ZG Julia
w Watbrzychu (Kominowski i in., 1997) osadnik surowca
fluorytowego ZPCh Bonarka w Krakowie (ryc. 4). Do grupy
drugiej mozna zaliczy¢ zwaty fosfogipsu zawierajacego me-
tale ziem rzadkich w Wizowie (Augustyn, 1988), zwaty
utlenionych rud Zn-Pb, osadniki poflotacyjne na ztozach
miedzi (Kijewski, 1998). Granica migdzy ta grupa a obej-
mujaca sktadowiska substancji mineralnych nieprzydatnych
jest nieostra ze wzgledu na trudno$¢ sprecyzowania pojecia
mozliwosci wykorzystania w przysztosci. Do ostatniej gru-
py przyktadowo mozna zaliczy¢ zwatowiska odpadéw w
wielu kopalniach wegla, rud zelaza, piaskowca, w ktérych
tworzy je wymieszany material pochodzacy z przerostow
tupkowych oraz piaskowcéw nie spetniajacych wymagar
jakosciowych, np. zwietrzaltych. Zwatowiska i osadniki od-
padéw kopalni kwarcytéw Bukowa Goérsa sa takim przykta-
dem. Mimo przeprowadzenia wszechstronnych badar (Kokesz
iin., 1998) nie udato si¢ dowiesc, ze nagromadzony materiat
moze by¢ uznany za kopaling lub ma cechy surowca (ryc. 6).
Jedynym jego zastoswaniem moze by¢ wykorzystanie w pro-
stych pracachinzynierskich (nasypy, wyrénywanie terenu itp. ).
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Niekiedy takie wymieszane odpady gérnicze moga by¢
wykorzystywane na lokalne potrzeby drogowe (ryc. 5)

Za ztoza antropogeniczne moga by¢ uznane zwaly i
osadniki pierwszej grupy, tzn. substancji wykorzystywal-
nych obecnie. Zaliczenie do z16z antropogenicznych zwato-
wisk i osadnikéw grupy drugiej jest bardzo dyskusyjna ze
wzgledu na niesprecyzowana mozliwos¢ ich wykorzystania.

Wykorzystanie zwalu lub osadnika jako ztoza antro-
pogenicznego uzaleznione jest od czynnikéw techniczno-
organizacyjnych i ekonomicznych oraz od podjecia decyzji
oich zagospodarowaniu. Takie, ktére wyczekuja na decyzje
o ich uzytkowaniu mozna okresli¢ jako potencjalne ztoza
antropogeniczne (Bolewski, 1994).

Warunkiem nieodzownym dla uznania zwatu lub osad-
nika za zloze antropogeniczne jest stwierdzenie i udowodnienie
uzytecznos$ci nagromadzonych substancji i udokumentowanie
zwatu lub osadnika w sposdb analogiczny jak ztoza kopaliny.

Szczegdlne miejsce wsrdd substancji gromadzonych w
zwatach maja te, ktére stanowia tylko produkt kruszenia i
ewentualnie przesiewania lub plukania. Maja one sktad
mineralny i cechy petrograficzne takie same lub niewiele
r6zniace si¢ od kopaliny wystegpujacej w eksploatowanym
ztozu. W takim przypadku mozna méwi¢ o kopalinie na
ztozu wtérnym. Typowym przyktadem sa zwaly kamienia
wapiennego (ryc. 2). Typowymi antropogenicznymi ztoza-
mi wtérnymi s3 tez zwaly niewykorzystywanej kopaliny
towarzyszacej wydobywanej w nadmiarze w stosunku do
biezacego zapotrzebowania (Kuszneruk, 1994). Mozna tez
tu zaliczy¢ zwaty rud tworzone dla odzysku z nich metali
metoda tugowania. Niskie koszty eksploatacji ta metoda
umozliwiaja odzysk metali przy bardzo niskiej ich zawarto-
Sci, np. miedzi juz od 0,16 % (Bhappu, 1976).

Dokumentowanie i ochrona z16z antropogenicznych

Zwaty i osadniki odpadéw gémiczych i przerébczych od
wielu lat sa przedmiotem zainteresowania. Duze nadzieje wigza-
no w szczegdlnosci z mozliwoscia odzysku metali ze zwaléw
odpadéw gomictwa rud. Na Gémym Slasku zbadano i udoku-
mentowano wiele zwatéw odpadéw gémictwa rud Zn-Pb, na
Dolnym Slasku zwaty zwiazane z eksploatacja rud Ni w
Szklarach. Ich zasoby byly tez ewidencjonowane w Bilansie
zasobow zto7 kopalin w Polsce. Zwracano tez uwage (Giewo-
yn, 1953) na celowos¢ wykorzystania zwaléw kamienia wa-
piennego.

Uznanie zwalu lub osadnika za ztoze antropogeniczne
jest mozliwe na podstawie jego dokumentacji, ktérej naj-
istotniejsza czg¢scia jest uzasadnienie, ze materiat sktadowa-
ny ma cechy kopaliny lub surowca mineralnego.

Uzasadnienie celowo$ci dokumentowania ma sens pra-
gmatyczny i formalno-prawny. W sensie pragmatycznym
dokumentacja ma dostarcza¢ informacji o jakosci kopaliny
lub surowca w zwale, budowie wewngtrznej zwatu i 0 zwiaza-
nym z tym zréznicowaniu rodzaju i jako$ci materiatu zwa-
lowanego oraz o zasobach. Dane te sa niezbedne dla
projektowania eksploatacji zwatu i oceny mozliwosci wyko-
rzystania zgromadzonego w nim surowca.

W sensie formalno-prawnym udokumentowanie zwatu
lub osadnika stwarza warunki dla ochrony jakosci nagroma-
dzonej kopaliny lub surowca przed zanieczyszczeniem
przez sktadowanie materiatu obcego. Dodatkowa korzyscia
jest mozliwo$¢ zwolnienia od uciazliwosci finansowych
zwiazanych ze sktadowaniem odpad6éw, co moze mie¢ istot-
ne znaczenie dla ekonomicznego uzasadnienia utylizacji
nagromadzonych substancji. Wymagane udokumentowanie
zwalu (lub osadnika) i udowodnienie, ze nagromadzona w
nim kopalina lub surowiec sa wykorzystywane zabezpiecza
przed zbytnia dowolnos$cia w przekwalifikowywaniu skta-
dowisk odpadéw na ztoza antropogeniczne jako formy ucie-
czki od uiszczania optat za ich sktadowanie.

Konsekwencja udokumentowania ztoza antropogenicz-
nego jest koniecznosc¢ jego uwzglednienia w projekcie zago-
spodarowania ztozaiprowadzenie ewidencji ruchu zasobow
aw zwatowiskach czynnych kontrola czystosci zwatowania.

Czystos¢ zwatowania jest tu szczegdlnie istotnym ele-
mentem decydujacym o mozliwosci i celowosci uznania zwatu
za zlozg antropogeniczne. Badania wielu zwatowisk pokazuja,
Ze czgsto utwory budujace obecnie zwat byly sktadowane w
sposéb nieselektywny. Wymieszanie przypadkowe réznych
utworéw a takze czesto skladowanie wraz z kopaling r6znych
przypadkowych substancji, w tym rzeczywistych odpadéw
czesto uniemozliwia wykorzystanie nagromadzonych utwo-
réw, badZ ze wzgledu na techniczne trudnosci ich separacji,
badZ brak ekonomicznego uzasadnienia dla niezbgdnych ope-
racji przerébczych.

Dokumentowanie zwaléw lub osadnikéw jest pozornie
proste ze wzgledu na fatwo$¢ pomiaru ich objetosci. Kompli-
kuje si¢ ono jednak w przypadku braku informacji o morfologii
jego podtoza, budowie wewngetrznej, zréznicowaniu jakosci
sktadowanego materiatu. W przypadku odpadéw przeréb-
czych nalezy si¢ liczy¢ z mozliwo$cia wigkszej zmiennosci
jakosci odpadéw niz kopaliny, co wynika z dazenia do stabilizacji
jakosci koncentratu lub surowca uszlachetnionego (Sztaba, 1996).
Zmusza to do rozpoznawania jakosci surowca w zwale lub osadni-
ku. Najlepszych informacji dostarcza rozpoznanie wiertnicze lub
za pomocy szybikéw (Nie¢, 1990). W przypadku zwaléw pogor-
niczych analiza historii formowania zwatu na tle zréznicowania
jakosci kopaliny eksploatowanego zioza umozliwia niekiedy
przedstawienie zréznicowania jakosci zwa-
fowanego materialu, zwlaszcza wowczas
gdy prowadzono oprébowanie zwatowa-
nego materiatu (Kokesz, 1998) (ryc. 8).

Stosowane niekiedy oprébowanie tylko

strefy przypowierzchniowej dostarcza tylko
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czastkowych informacji o materiale najp67niej
sktadowanym, pozostawiajac niepewnos¢ od-
nosnie do jego rodzaju i jakosci wewnatrz zwatu.
Zréznicowanie doktadnosci rozpoznania rodza-
juijakosci surowca w obrebie zwatu moze by¢

Ryc.8. Przyktad ztozonej budowy wewnetrznej
zwatukamienia wapiennego KZPW w Miedziance

Cac0, <v0% [T T[T

(zob. ryc. 4)
Fig.8. Composed internal structure of crushed lime-

stone dump KZPW Miedzianka after Kokesz (1998)
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wyrazone przez przypisanie réznych kategorii rozpoznania
poszczegblnym jego czesciom (Kokesz & Mucha, 1996).

W przypadku zwatéw jednorodnych, z uwagi na rodzaj
sktadowanej substancji, mozna oczekiwac losowego zrdéz-
nicowania jej jakosci. Niekiedy jednak obserwuje si¢ nielo-
sowe jej zréznicowanie. Moze by¢ ono zwiazane ze
zréznicowaniem jakosci eksploatowanej kopaliny w poszczegol-
nych czesciach zloza, z segregacja grawitacyjna materiatu zwa-
fowanego lub przemianami wietrzeniowymi i wylugowaniem
niektérych sktadnikéw. Umozliwia to zastosowanie w dokumen-
towaniu zwatéw metod geostatystyczych (Zemtaiin,. 1994).

Dokumentowanie zwatéw i osadnikéw nie jest obligatoryj-
ne, nie mniej jest pozadane, gdyz dostarcza uporzadkowanych infor-
macjina ich temat, pozwala na oceng wiarygodnosciiwystarczalnosci
danych odnosnie do jakosci sktadowanego surowca oraz zaso-
béw. Daje tez podstawy do podejmowania dzialad zmierzaja-
cych do ochrony zgromadzonego surowca. Wazne jest przede
wszystkkim rozpoznanie niejednorodnosci budowy zwatu.

Waznym zagadnieniem jest mozliwo$¢ wykorzystania
nagromadzonego materialu albo w stanie surowym albo po
przetworzeniu. Niekiedy dopiero opracowanie specjalisty-
cznej technologii przerdbki i uzytkowania materiatu zwal-
wanego umozliwoa jego wykorzystanie (ryc. 7).
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