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PRZYCZYNEK DO OCENY EMISJI RTECI
7 ZAPOZAROWANYCH SKEADOWISK
ODPADOW POGORNICZYCH

15.1 WPROWADZENIE

W Polsce powstaje rocznie od 16 do 30 min Mg (ton) odpadéw pochodzacych z
gornictwa wegla kamiennego. W znacznym stopniu wykorzystuje sie je gospodarczo,
jednak wciaz duza ich ilo$¢ trafia na zwatowiska, a tych jest w Polsce okoto dwustu. W
sumie zajmujg powierzchnie ponad 4 tys. ha. W samym wojewo6dztwie Slgskim istnieje
okoto 136 skiladowisk odpaddéw poweglowych [3], z czego 15 czynnych termicznie
potozonych jest w centralnej czes$ci Gornos$laskiego Zaglebia Weglowego (GZW), w
rejonie Rudy Slaskiej, Zabrza oraz w Rybnickim Okregu Weglowym [10].

Na zwatowiskach odpadéw pochodzacych z wydobycia i przerobki wegla
kamiennego czesto obserwuje sie zjawiska pozarowe. Aktualnie zapozarowanych jest,
co najmniej kilkadziesigt hektaréw, a wystepujace wéwczas stany termiczne, skutkuja
przede wszystkim ucigzliwymi emisjami do atmosfery gazow bedacych produktami
utleniania i zgazowania wegla.

Decydujacy wplyw na wystgpienie aktywnoSci termicznej w nasypach hatdowych
maja wtasciwosci odpadéw poweglowych [8, 9].

Inicjacja proceséw termicznych na sktadowiskach odpadéw poweglowych moze
miec¢ charakter egzogeniczny, mamy wtedy do czynienia z zewnetrznym Zrddtem ciepta
o intensywno$ci wystarczajacej do zaptonu substancji weglowej zawartej w odpadach
lub endogeniczny, kiedy wystepuje samonagrzewanie wskutek reakcji zachodzacych w
bryle zdeponowanego materiatu.

W wyniku procesu przepalania sie materiatu weglowego zawartego w materiale
hatdy z jej wnetrza wydzielajg sie gazy (tlenek wegla, dwutlenek wegla, dwutlenek
siarki, metan, siarkowodér, weglowodory) zawierajace takze zwigzki rteci. Ogolnie
przyjmuje sie, ze udziat poszczegdlnych form rteci emitowanych do atmosfery jest
nastepujacy :

e 60% w postaci par rteci metalicznej Hg?,
e 30% w formie lotnych zwigzkow Hg*2 (gtownie HgCl>),
e 10% w postaci statej w pytach,
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co pozwala stwierdzi¢, Ze w gazach z zapozarowanych sktadowisk najwieksza cze$¢ rteci
emitowana jest w postaci par metalu.

Zwiazki rteci, obecne w gazach, mogg ulega¢ przemianom oraz wchodzi¢ w reakcje
zaro6wno miedzy sobg, jak i z innymi substancjami emitowanymi z zapozarowanych
sktadowisk np. dwutlenkiem siarki, tlenkami azotu, tlenkiem wegla oraz siarkowodorem
[11, 14]. W efekcie tych przemian moga powstawaé substancje o zmniejszonej lub
podwyzszonej aktywnosci mutagennej czy tez toksycznosci.

Zatem istotne jest, dla wtasciwej oceny ryzyka srodowiskowego, jakie moze sie
pojawi¢ i na jakie moze by¢ narazone S$rodowisko oraz mieszkancy pobliskich,
okre$lenie emisji zwigzkdéw rteci wystepujacych w gazach z zapozarowanych
sktadowisk.

Pomimo wagi tego problemu do tej pory nie przeprowadzono pomiaréw stezen
rteci umozliwiajacych iloSciowe okreslenie tego zjawiska.

Nalezy podkresli¢, ze pozary zwatowisk i podwyzszony stan termiczny wystepuja
we wszystkich zagtebiach weglowych Europy, Azji, Afryki i Ameryki. Doniesienia z Rosji,
Ukrainy lub Chin $wiadczg o skali problemu, ktéry wydaje sie tam duzo wiekszy niz w
Polsce i krajach Unii Europejskiej. Sposoby postepowania z zapozarowanymi obiektami
w Polsce i na $wiecie sg bardzo podobne [13]. Gaszenie ptongcej haldy jest niezwykle
trudne, a proces jej palenia moze trwac¢ nawet kilka lat [4, 7, 12].

Jak juz wspomniano podjecie badan nad emisjg rteci z zapozarowanych
sktadowisk wydaje sie uzasadnione ze wzgledu na wtaSciwosci genotoksyczne,
mutagenne i kancerogenne zwigzkéw rteci, a takze z uwagi na brak danych w literaturze
krajowej pozwalajacych oceni¢ jako$ciowo i iloSciowo to zjawisko. Jest to, zatem z jednej
strony préba wypetnienia luki we wskazanym obszarze badawczym, a z drugiej -
odpowiedzZ na: postulaty Konwencji rteciowej, konkluzje: Rady z dnia 24 czerwca 2005
r. oraz rezolucje Parlamentu Europejskiego z dnia 14 marca 2006 r. w sprawie ,Strategii
Wspoélnoty w zakresie rteci” o konieczno$ci zmniejszenia ryzyka narazenia ludzi i
Srodowiska na kontakt z rtecig. Powyzsze akty prawne, majgc na uwadze destrukcyjny
wptyw rteci, poczawszy od struktur komoérkowych do catych uktadéw w organizmie,
zalecaja ograniczanie ekspozycji organizmow zywych na t e zwigzki.

15.2 METODYKA BADAN
Badania majgce na celu, w kofncowym etapie, oszacowanie emisji rteci z
zapozarowanych sktadowisk odpadéw poweglowych realizowano wedtug ponizszego
schematu:
e Badania termowizyjne powierzchni-wstepne okreS$lenie granic aktywnosci
termicznej,
e Badania wgtebne stanu termicznego,
e OkresSlenie granic aktywno$ci termicznej,
e Przyjecie siatki pomiarowej dla pomiaréw stezen par rteci w strumieniu gazow,
e Pomiary stezenia Hg i obliczenia emis;ji rteci.
W tabeli 15.1 scharakteryzowano zastosowane w daniach urzadzenia pomiarowe.
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Tabela 15.1 Wykaz zastosowanych metod badawczych oraz urzadzen pomiarowych

Oznaczany parametr Metoda oznaczania/aparatura

Stezenia: 0z, CO, CO,, CH4 Metoda elektrochemiczna- analizator gazu MADUR GA-40 plus

Temperatura wnetrza w punkcie Pomiar za pomocg termopary/analizator gazu MADUR GA-40

pomiarowym plus

Temperatura powierzchni obiektu | Pirometr AMIR 7813

Pole temperatur powierzchni Kamera termowizyjna Fluke Ti-55 Fusion

obiektu

Temperatura otoczenia Pomiar za pomoca termopary/analizator gazu MADUR GA-40
plus

Pomiar stezenia Hg Spektroskopia zeemanowska z wysoko-czestotliwo$ciowa
modulacjg polaryzacji §wiatta/analizator rteci RA-915M

Obiektem badan byto zapozarowane zwatowisko po bytej KWK ,Rymer”. Do badan
wytypowano skarpe w rejonie wschodnim obiektu, na ktérej w pierwszej kolejnosci
wykonano badania temperatury powierzchni w celu wstepnego wytypowania granicy
terytorialnych poligonu. Temperatury powierzchni nie byty bardzo wysokie (do
kilkudziesieciu °C) lecz razem z symptomami takimi jak specyficzny zapach, wyrzut par i
gazow, Swiadczyty ewidentnie o zachodzacych procesach termicznych. Dodatkowo na
analizowanym obszarze zaobserwowano kawerne stanowigca miejsce intensywnego
wyptywu gazéw z wnetrza obiektu - emisja kominowa (rys. 15.1).

W  miejscach zlokalizowanych stanéw termicznych w wyniku badan
powierzchniowych, przeprowadzono badania wgtebne stanu termicznego.

Rys. 15.1 Przykladowa strefa ekshalacyjna na badanym obiekcie

W terenie dokonano pomiaréw wielko$ci niezbednych dla obliczenia wartosci
emisji niezorganizowanej par rteci. W trakcie dwuminutowego pomiaru w odstepach 10
sekundowych, mierzono nastepujace wielkosci:

- stezenie par rteci wewnatrz komory pomiarowej,

- predkos¢ gazu w kanale wylotowym oraz jego temperature,

- predkos¢ wiatru w okolicy urzadzenia pomiarowego - jako pomiar sprawdzajacy
(dopuszczalna predko$¢ wiatru dla pomiaru wyznaczona w trakcie testow
laboratoryjnych to 0,6 m/s).
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Obliczenia emisji niezorganizowanej rteci polegaty na:

e obliczeniu wartosci wypadkowej poziomej predkosci wiatru w chwili pomiaru
celem eliminacji danych dla predkosci sktadowej poziomej powyzej 0,6 m/s tym
samym wyznaczeniu czasu analizy emisji par rteci,

e sprawdzeniu liniowoS$ci zmian stezenia par rteci w czasie analizy emisji,

e obliczeniu emisji punktowej par rteci i oszacowaniu emisji $redniej dla poligonu
badawczego.

Emisje $rednig oblicza sie na podstawie emisji punktowej, przeliczonej na 1 m?
powierzchni strefy oraz przemnozonej przez powierzchnie danej strefy.

15.3  WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA
Badania przeprowadzono w siatce pomiarowej 2 x 2 m. Wyniki pomiaréw
przedstawiono w tabelach 15.2i 15.3.

Tabela 15.2 Przykladowe wyniki pomiaréw wglebnych stezen par rteci
dla wybranych punktéw pomiarowych poligonu badawczego

Numer Temperatura Temperatura Stezenie Hg Stezenie Hg
punktu powierzchni wnetrza Tto (2 m od otworu 1m npt) (w otworze)
°C oC ng/m3 ng/m3
P1 66 209 7 5100
P2 58 71 17 4177
P3 61 70 23 5344
P4 38 67 14 755

Wyniki przedstawione w tabeli 15.2 potwierdzaja wystepowanie znaczaco
wyzszych stezen par rteci w gazach porowych w miejscach wystepowania aktywnoSci
termicznej na obiektach uformowanych z odpadéw poweglowych. Podwyzszone
stezenia par rteci w stosunku do tta wynoszacego ok. 3 ng/m3 oraz brak innych
emitorow rteci w poblizu tych miejsc ewidentnie Swiadcza o emisji par rteci do
otoczenia z powierzchni aktywno$ci termiczne;j.

W tabeli 15.3, przedstawiono obliczone warto$ci emisji niezorganizowanej par
rteci, wyrazonej w g/m2s dla punktéw pomiarowych zlokalizowanych na badanym
obszarze wykazujgcym aktywnos$¢ termiczna.

Tabela 15.3 Warto$ci emisji niezorganizowanej
par rteci na poligonie badawczym

Numer punktu Emisja par rteci
pomiarowego ng/m?2s

1 6,15

2 0,37

3 0,33

4 0,25

Badania emisji niezorganizowanej par rteci wykazaty warto$ci niezerowe we
wszystkich punktach pomiarowych. Uzna¢ nalezy, zatem, Ze emisja par rteci na
obszarach obiektéw uformowanych z odpadéw poweglowych wykazujacych aktywnos¢
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termiczng jest zjawiskiem typowym. Warto$ci emisji punktowej sg zr6znicowane przede
wszystkim ze wzgledu na rodzaj emisji, z jakim mamy do czynienia w konkretnym
punkcie pomiaru. Warto$ci emisji powierzchniowej sg wielokrotnie nizsze od wartosci
emisji kominowej. Emisja powierzchniowa z poligonu badawczego przyjmowata
wartosci 0,25-0,37 ng/m?s. W jedynym punkcie emisji kominowej emisja par rteci
osiggneta wartos$¢ 6,15 ng/m?s. Uwzgledniajac powierzchnie poligonu wynoszacg 8 m?
emisja powierzchniowa catkowita z tego obszaru wyniosta - 6.45 ng/s. Rocznie z 1 m?
badanego poligonu emitowanych jest zatem okoto 0,03 g Hg.

Bioragc pod uwage fakt, iz aktualnie na sktadowiskach odpadéw gérniczych
czynnych termicznie jest okoto 40 ha oraz ekstrapolujgc otrzymane wyniki emisji na
caty ten obszar mozna oszacowac, ze do atmosfery zostanie wyemitowanych w skali
roku 12 kg czystej rteci.

154 PODSUMOWANIE

Sktadowiska odpadéw wydobywczych z goérnictwa wegla kamiennego s3 czesto
obiektami czynnymi termicznie, charakteryzujgacymi sie wysokimi temperaturami
wnetrza i powierzchni oraz szczelinami lokalnie pojawiajgcymi sie na powierzchni. Ze
szczelin tych wydobywaja sie toksyczne gazy, tworzace strefy ekshalacyjne.

W artykule przedstawiono wyniki badan prowadzonych w roku 2014, ktére miaty
na celu ustalenie zawartoS$ci rteci w gazach z tych stref na wybranym zapozarowanym
sktadowisku zlokalizowanym w Goérnos$lagskim Zagtebiu Weglowym, a tym samym
uwidocznienie powaznego problemu srodowiskowego.

Pozary endogeniczne i ich powstawanie to skomplikowany problem, bardzo $cisle
zwigzany ze zwatowaniem i lokowaniem odpadéw pogérniczych na sktadowiskach a
takze ze skltadem odpadow. Gtéwnym sprawca powstawania takich pozarow jest bez
watpienia substancja weglowa (palna), ktéra jest zawarta w odpadach gdrniczych
trafiajacych na sktadowisko. Zapozarowane sktadowiska stwarzaja powazne zagrozenia
dla srodowiska naturalnego. W wyniku pozaréw zwatowisk do atmosfery emitowane sg
trujace dla organizmoéw zywych gazy, w tym zwigzki rteci. Ze wzgledu na niebezpieczne
dzialanie tych gazow konieczny jest proces obserwowania obiektu, czyli tzw.
monitoring. Aktualnie w monitorowanych obiektach okre$la sie przede wszystkim
zawarto$¢, CO, COz, i Oz (W % objetosci), proponuje sie rozszerzenie pomiaréw o
stezenie Hg. Nalezy podkresli¢, Ze zrealizowane badania to jedna z pierwszych prob
przedstawienia problemu emisji rteci z zapozarowanych sktadowisk odpadéw
weglowych w Polsce.

Juz wstepne, zamieszczone w artykule, wyniki badan wskazujg na wage podjetych
badan i uzasadniajg konieczno$¢ dalszych szczegétowych, systematycznych analiz.

Przedstawione wyniki badan charakteryzuja pojedyncze cykle badawcze, nalezy
jednak zaznaczy¢, Ze stezenia i skltad gazéw moga sie znacznie rézni¢ pomiedzy
sezonami a takze w trakcie dnia. To sugeruje, ze dtugoterminowy monitoring jest

potrzebny do lepszego oszacowania emisji dla poszczegdlnych zapozarowanych
sktadowisk.
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W artykule wykorzystano wyniki badan zrealizowanych w ramach projektu

»,Opracowanie bazy danych zawartosci rteci w krajowych weglach, wytycznych technologicznych
jej dalszej redukcji wraz ze zdefiniowaniem benchmarkdéw dla krajowych wskaznikéw emisji rteci”
- akronim ,Baza Hg”. Projekt finansowany byt przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego -

umowa o dofinansowanie Nr PBS2/A2/14/2013).
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PRZYCZYNEK DO OCENY EMISJI RTECI Z ZAPOZAROWANYCH SKEADOWISK
ODPADOW POGORNICZYCH

Streszczenie: Jednym ze Zrddet emisji gazow takich jak: tlenek wegla, dwutlenek wegla, dwutlenek
siarki, metan, siarkowodor, weglowodory do atmosfery sq zwatowiska odpadéw pogdrniczych, a
najwieksza intensywnos¢ emisyjna wystepuje na zapozarowanych hatdach. Pozary te sq zwykle
wynikiem zastosowania nieodpowiedniej technologii sktadowania w powiqzaniu z wtasciwosciami
fizyczno-chemicznymi lokowanej skaty ptonnej [1, 2, 5, 6]. Przeprowadzone badania palgcych sie
hatd nie pozostawiajq ztudzen: zapozarowane hatdy sq takze Zrédtem emisji rteci.

Dla wtasciwej oceny ryzyka Srodowiskowego, jakie moze sie pojawic¢ i na jakie jest narazone
Srodowisko oraz pobliscy mieszkaricy, istotne jest okreslenie wielkosci emisji zwiqzkdw rteci z tych
obiektow. Pomimo potencjalnych zagrozen do tej pory nie przeprowadzono pomiardéw stezen rteci
umozliwiajgcych ilosciowe okreslenie tego zjawiska, rowniez nie dokonywano nawet szacunkéw
poziomu emisji rteci z takiego typu obiektéw, a co za tym idzie nie znamy doktadnie skali
problemu.

W artykule przedstawiono wyniki wstepnych ocen skali problemy a takze szacunkowe obliczenia
rocznych emisji rteci z zapozarowanych sktadowisk odpadéw weglowych w Polsce.

Stowa kluczowe: emisja rteci, odpady pogdrnicze, sktadowisko

CONTRIBUTION TO THE ASSESSMENT OF MERCURY EMISSIONS
FROM BURNING COAL WASTE DUMPS

Abstract: Coal mining waste dumps are responsible for the emissions to the atmosphere of gases
such as: carbon monoxide, carbon dioxide, sulphur dioxide, hydrocarbons and the highest emission
intensity occurs on the burning coal mining waste dumps [1, 2, 5, 6]. In the hard coal mining and
processing waste dumps very often combustion can be observed. The fires are a direct outcome of
applying inadequate dumping technology and depend on the physico-chemical properties of the
dumped waste rock.

The conducted analyses of the burning coal mining waste dumps leave no doubts: the burning
dumps are also the source of mercury emissions. Unfortunately, so far in Poland not even
estimations of the mercury emission level from this type of objects have been conducted and, thus,
the scale of the problem is not known.

The article presents the results of preliminary ratings scale problems as well as an estimate of
annual mercury emissions from burning coal mining waste dumps in Poland.

Key words: mercury emissions, coal waste, dump
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