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ZAWARTOSC RTECI, JAKO ELEMENT
WIELOKRYTERIALNE] ANALIZY POTENCJALU
INWESTYCYJNEGO TERENOW POGORNICZYCH

20.1 WPROWADZENIE

Kilka ostatnich dziesiecioleci przemian gospodarczych w Polsce, na Slasku, na
obszarach silnie powigzanych z przemystem wydobywczym, spowodowaty pozostawie-
nie duzej ilosci terenéw zdegradowanych, ktoérych rynek nie jest w stanie wykorzysta¢
ponownie bez jakiejkolwiek interwencji [1]. Pomimo degradacji tereny te posiadaja pe-
wien potencjat i s3 Zr6dtem nowych mozliwosci [3]. By méc okresla¢ kierunki ponowne-
go wykorzystania konieczne jest dysponowanie bazg wiedzy na ich temat. Tymczasem
odczuwalny jest brak kompletnych informacji na temat stopnia zdegradowania, klu-
czowych cech ekologicznych terenu, stanu istniejagcej na nim infrastruktury, czy statusu
wtasnosciowego. Ta niemozno$¢ prostego rozeznania terenu i zapoznania sie zaréwno
z jego cechami jak i potencjalnymi mozliwo$ciami generuje nieche¢ inwestoréw do po-
nownego zagospodarowywania tych terenéw [7]. Uwaga inwestoréw ogniskuje sie na
»Czytelniejszych” terenach dotad niezagospodarowanych. Tworzone jest narzedzie infor-
matyczne stuzace wspieraniu decyzji w wyborze strategii ponownego zagospodarowa-
nia terenow dotknietych dziatalnos$cig gornicza. Narzedzie oparte jest o zasade dziatania
relacyjnej bazy danych, gromadzacej wielokryterialne informacje na temat terenéw zde-
gradowanych. W bazie gromadzone s3 dane nastepujacych kategorii: dane Srodowisko-
we, dane ekonomiczne, prawne oraz spoteczne. Wsréd danych srodowiskowych znajdu-
ja sie takie, ktére identyfikujg zanieczyszczenie gruntéw oraz wody substancjami szkod-
liwymi oraz niebezpiecznymi, jak np. rte¢. W artykule przedstawiono wyniki badan za-
wartosci rteci w odpadach goérniczych, ktére deponowano na sktadowiskach oraz
w gruntach lezacych na terenach dotknietych dziatalnoscig gérnicza.

20.2 DEGRADACJA REGIONU

Region $laski jest obszarem o silnie zdegradowanym Srodowisku przyrodniczym,
do czego przyczynita sie przede wszystkim intensywna eksploatacja i przerébka bo-
gactw naturalnych, rozwoj przemystu i transport oraz urbanizacja. Niekorzystne zmiany
w Srodowisku sg najwieksze w Gornoslaskim Okregu Przemystowym i Rybnickim Okre-
gu Weglowym, ale obszary potozone poza centrami przemystowymi takze nie sg wolne
od skutkow dziatan negatywnego wptywu przemystu. Pomimo utrzymujacej sie tenden-
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cji zmniejszania sie emisji zanieczyszczen powietrza z zaktadéw szczegélnie ucigzli-
wych, wojewodztwo $laskie w dalszym ciggu zajmuje czotowe miejsce pod wzgledem
emitowanych do atmosfery pytéw i gazéw, a w tym rteci [6]. Dziatania proekologiczne
zwigzane z niwelowaniem dotychczasowego zanieczyszczenia oraz z ograniczeniami
cigglych emisji kontaminantow do powietrza, gleb i wod zwigzane sg ze wspoétdziata-
niem na wielu ptaszczyznach jednoczesnie. W tym celu powinno sie przede wszystkim
monitorowac¢ zarOwno zmiany zanieczyszczenia powietrza, gleb i wdd, jak i kontrolowac¢
potencjalne obszary zagrozenia, a takze unowocze$nia¢ urzadzenia przemystowe dbaja-
ce o ochrone Srodowiska, usprawnia¢ metody efektywnego unieszkodliwiania odpadow.

Istotng kwestig sg odpady powstate w wyniku dziatania przemystu wydobywcze-
go. Odpady te sg w czesci odzyskiwane lub unieszkodliwiane, ale najczesciej spotykang
formg ich zagospodarowania jest jednak sktadowanie. Statystyki pokazuja, iz woje-
waédztwo $Slaskie notuje 40% udzial w catkowitej iloSci odpadéw powstajacych w Polsce.

Skutkiem najwiekszego w kraju uprzemystowienia jest takze najwieksza iloS¢ tere-
now poprzemystowych, ktéore w wyniku petnienia réznych funkcji uzytkowych ulegty
degradacji. Rewitalizacja takich terenéw jest jednym z najtrudniejszych probleméw sro-
dowiskowych, ekonomicznych i spotecznych. Brak uregulowan ustawowych obejmuja-
cych bezposrednio i w sposéb kompleksowy (z instrumentami finansowymi witgcznie)
problematyke teren6w poprzemystowych, w tym rekultywacji i ponownego zagospoda-
rowania terenéw, ktore przestaty petnic¢ funkcje gospodarcze, jest gtéwna barierg w sku-
tecznym podejmowaniu dziatan w tym zakresie. Nalezy jednak podkresli¢, iz wzrasta za-
interesowanie postindustrialnymi lokalizacjami dla potencjalnych inwestoréw, dlatego
istotna jest wnikliwa wielokryterialna analiza poszczego6lnych elementow wptywajacych
na stopien antropopres;ji [8].

20.3 METODYKA BADAN

Skutki degradacji terenu utrzymuja sie wiele lat po zaprzestaniu dziatalnosci wy-
dobywczej na danym terenie. Stopien kontaminacji gleb szkodliwymi dla zdrowia pier-
wiastkami i zwigzkami nie zmniejsza sie znaczgco na przestrzeni kilkudziesieciu lat. Da-
ne, ktore dotycza zawartosci rteci, zostaty zebrane z teren6w dotknietych dziatalnos$cia
gbrnicza, zaréwno tych, z ktérych eksploatacja zostata wycofana, jak i tych, na ktérych
wydobycie i przetwdrstwo wegla kamiennego sg prowadzone nadal. Analiza objeto gle-
by z terené6w Goérnoslaskiego Okregu Przemystowego (GOP) [5]. Przeanalizowano row-
niez probki odpadéw wydobywczych oraz odpadéw z proceséw przerébki wegla, ktére
w wiekszos$ci deponowane s3 na sktadowiskach odpadéw gérniczych na tym obszarze.

Oznaczenie zawarto$ci rteci catkowitej w odpadach gérniczych oznaczono za po-
mocg analizatora MA-2 japonskiej firmy Nippon Instrument Corporation. Pomiar iloSci
rteci w prébkach statych odbywa sie poprzez spalenie materiatu w wysokiej temperatu-
rze i zatezaniu rteci na ztotym kolektorze. Po oczyszczeniu uktadu pomiarowego z nie-
potrzebnych substancji, nastepuje dekompozycja amalgamatu i zimne pary rteci trafiaja
do kuwety absorpcyjnej, gdzie odbierany jest sygnat jako$ciowy i iloSciowy technika ato-
mowej spektrometrii absorpcyjnej AAS (ang. Atomic Absorption Spectrometry).
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20.4 OMOWIENIE WYNIKOW

W okoto 120 prébkach odpaddédw z sektora gérnictwa wegla kamiennego zawarto-
$ci rteci przedstawiajg bardzo duzy rozrzut, co $wiadczy o niejednorodnos$ci badanej po-
pulacji odpadéw. Ma to $cisty zwigzek z odmienng zawartoScia rteci w poktadach wegla
charakterystycznych dla danej kopalni. Jednak przede wszystkim rézne procesy prze-
rébki wegla powoduja dystrybucje i réznicowanie zawartosci rteci w odpadach [2]. Na
wykresie (rys.20.1) przedstawiono rozktad uzyskanych zawartosci rteci. Znaczaca cze$¢
wynikow miesci sie w zakresie 50 - 150 pg/kg.
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Rys. 20.1 Zawartos$¢ rteci w odpadach gorniczych deponowanych na skltadowiskach
Zrédto: opracowanie wtasne

Uwzgledniajac kierunek pracy linii technologicznej w zaktadach gérniczych mozna
wytonic kilka grup zréznicowanych przedziatéw zawartoSci rteci. Najwyzsze zawartoSci
uzyskano dla odpadéw z osadzarki (~400 pg/kg), najnizsze dla odpadéw wydobyw-
czych (~ 20 pg/kg). Procesy od wydobycia wegla kamiennego, poprzez klasyfikacje
wstepng urobku, wzbogacanie mechaniczne oraz wzbogacanie z odsiarczaniem, do eta-
pu kierowania odpadéw na zwatowanie scharakteryzowano za pomoca zakreséw za-
wartosci rteci zebranych w tab. 20.1.

Na sktadowiska odpad6éw goérniczych trafia materiat ztoZony ze wszystkich rodza-
jow odpadéw powstatych w procesach przerdbki wegla w réznych proporcjach. Jak wy-
nika z tab. 20.1, zawarto$¢ rteci w strumieniu deponowanych odpaddéw sg $cisle uzalez-
nione od parametréw prowadzonych proceséw. Zjawisko migracji rteci z odpadéw gor-
niczych deponowanych na sktadowiskach, przy udziale zaré6wno wod sptywu powierz-
chniowego, infiltracji bryty sktadowiska czy tez wywiewania powoduje wzrost kontami-
nacji zwigzkow rteci w srodowisku przyrodniczym.
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Tab. 20.1 Zakres zawartosci rteci w odpadach gorniczych

Lp. Sortyment He [ne/ke]

od do
1 Odpad $redni 30 260
2 Odpady wydobywcze 20 132
3 Odpady z osadzarki 50 401
4 Odpad Disa 20 220
5 Odpad flotacyjny 30 194
6 Odpad miatowy 64 250

Zrédto: opracowanie wiasne

W tab. 20.1 przedstawiono przedziaty zawartosci rteci, charakteryzujace gleby
i grunty na terenach, gdzie prowadzona byta eksploatacja gérnicza, a skutki tej dziatal-
nosci widoczne s3 do dnia dzisiejszego, np. w postaci sktadowisk odpadéw goérniczych.
Przeanalizowano nastepujgce miejsca:
Niezrekultywowana hatda ,Ajska”, KWK Slask-Matylda, Swietochtowice.

Czesciowo zrekultywowana hatda nalezaca do KWK Polska, Swietochtowice.
Obecnie rekultywowane Wzgérze Hugon-Slask potozone w Swietochtowicach.
Przeznaczona do rozbioérki hatda nalezaca do kopalni Pstrowski, Zabrze.
Hatda ,Nowa Klara” zlokalizowana w Zabrzu.

Hatda ,Pitsudski” w Jaworznie.

N o ke w e

Bedaca w rozbiorce halda nalezgca do Zaktadéw Gorniczo Hutniczych Orzet Biaty
w Bytomiu.

8. Planowana do rozbioérki ,Hatda Panewnicka” nalezaca do KWK Halemba w Rudzie
Slaskiej.

W glebach Srednia zawarto$c¢ rteci, tzw. tto geochemiczne, szacowana jest na 60
pg/kg [8]. Na badanych obszarach, ze wzgledu na ich przemystowy charakter i prze-
ksztalcenia antropogeniczne zawartosci rteci w glebach znacznie przewyzszaja powyz-
szg wartos$¢. Oscyluja one pomiedzy 50 pg/kg, a 1000 pg/kg Hg [5].

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane wyniki dotyczace zawartos$ci rteci w glebach terenéw zdegrado-
wanych przez dziatalno$¢ wydobywczg i przerdbcza wegla kamiennego sa czescia szer-
szych analiz przeprowadzonych na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego.
Zwazywszy na kontaminacje gleb zwigzkami rteci zauwaza sie na analizowanych tere-
nach podwyzszony poziom w stosunku do wartosci tta geochemicznego, nawet 10-16
razy.

Przedstawione w powyzszym opracowaniu dane stanowiag tadunek wejsciowy za-
silajacy baze danych tworzonego narzedzia informatycznego. Jest to narzedzie wspoma-
gajace wybor kierunku ponownego zagospodarowania terendéw zdegradowanych. Jedna
z kategorii danych, niezbednych do okres$lenia cech ekologicznych i srodowiskowych
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wybranego przez inwestora terenu, sg stezenia substancji szkodliwych dla zdrowia,
znajdujace sie w glebie, wodzie i atmosferze. Znajomos$¢ poziomu tych substancji jest
czynnikiem umozliwiajgcym okres$lenie sposobu wykorzystania terenu, poprzez wypra-
cowang przez algorytmy narzedzia informatycznego hierarchie kategoryzacji tego za-

gospodarowania.
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ZAWARTOSC RTECI, JAKO ELEMENT WIELOKRYTERIALNE]
ANALIZY POTENCJALU INWESTYCYJNEGO TERENOW POGORNICZYCH

Streszczenie: Dynamika przemian gospodarczych na Slgsku, na obszarach zwiqzanych z przemy-
stem wydobywczym, spowodowata pozostawienie duzej ilosci zdegradowanych terenéw pogdrni-
czych. Brak informacji na temat stopnia zdegradowania, kluczowych cech ekologicznych, czy cze-
sto niewyjasniony status wtasnosciowy powodujq, Ze tereny te sq niechetnie zagospodarowywane
przez inwestoréw. Kazdy teren zdegradowany posiada jednak pewien potencjat i jest Zrédtem no-
wych mozliwosci. By méc okresli¢ kierunek ponownego wykorzystania konieczne jest dysponowa-
nie bazq wiedzy na ich temat. Tworzony jest model informatycznego systemu wspierania decyzji
w wyborze strategii ponownego zagospodarowania pogdrniczych terenéw zdegradowanych. Mo-
del oparty jest na relacyjnej bazie danych, gromadzqcej wielokryterialne informacje na temat tere-
now zdegradowanych, w tym dane srodowiskowe identyfikujgce zanieczyszczenie gruntéw sub-
stancjami szkodliwymi oraz niebezpiecznymi, jak np. rte¢. W artykule przedstawiono wyniki badarn
zawartosci rteci w odpadach gorniczych, ktore deponowano na sktadowiskach oraz w gruntach le-
zqcych na terenach pogoérniczych.

Stowa kluczowe: zawartos¢ rteci, powtdrne zagospodarowanie terenéw zdegradowanych,
relacyjna baza danych

MERCURY CONTENT AS A PART OF A MULTI-CRITERIA ANALYSIS
OF INVESTMENT POTENTIAL OF POST-MINING AREAS

Abstract: The dynamics of economic transformation in Silesia caused that a lot of post-mining
areas were left undeveloped in the areas related to the mining industry. Lack of information about
the degree of degradation, key ecological features, and often unclear ownership status means, that
these areas are managed by investors reluctantly. Each degraded area has some potential and it
may be a source of new opportunities. It is necessary to have knowledge about them to determine
the direction of re-used. A model of the computer system for decision support in choosing a strategy
for redevelopment of post-mining areas is created. Model is based on a relational database which
collects information on the multi criteria degraded areas, including environmental data identifying
land pollution by harmful substances and hazardous, such as a mercury. The paper presents the re-
sults of the mercury content in mining wastes, which were deposited in the landfills and in the soils
of post-mining areas.

Key words: mercury content, re-used post-mining areas, relational database
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