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Ryzyko srodowiskowe zwigzane ze skladowaniem
odpadow metalurgicznych

Environmental risk related to the storage of metallurgical waste

Odpady metalurgiczne wykazujg zmienne witasciwosci fizyczne oraz zréznicowany,
a czasami dos¢ skomplikowany i trudny do okreslenia sktad chemiczny. Przyczyng
tego stanu rzeczy jest sposéb pozyskania surowca przerébczego, jego geologiczne
pochodzenie oraz technologie, jakie =zostaty zastosowane w procesach
produkcyjnych, czesto udoskonalane poprzez wprowadzanie coraz to nowych
ulepszaczy, katalizatorow i substancji zmieniajacych witasciwosci finalnego
produktu. Powszechnie znanym przykfadem odpadéw metalurgicznych sg zuzle -
uboczny produkt powstaty w procesach hutniczych metali, zawierajacym
zanieczyszczenia i pozostatosci rud, topniki i tlenki metali (w tym metali ciezkich),
jak rowniez niedopalone fragmenty wegla, koksu czy innego uzytego paliwa.
Najbardziej pozgdanym sposobem zagospodarowania odpaddéw, zaréwno z
ekonomicznego punktu widzenia, jak i Srodowiskowego, jest ich ponowne
wykorzystanie, poprzez zawrdcenie do zamknietego obiegu technologicznego lub
skierowanie do innego procesu produkcyjnego, jako tzw. surowce wtdérne. Zuzle
mogq by¢ wykorzystywane jako dodatek w produkcji ceramiki budowlanej,
betondw zbrojonych lub jako kruszywo drogowe stosowane do budowy nasypéw
drogowych. Jednakze, aby to byto mozliwe, w Swietle przepisdw prawa UE muszg
spetnia¢ szereg wymagan (m.in.: PN-EN 15167-1:2007, PN-EN 206-1:2003, PN-
EN 13242+A1:2010), ale przede wszystkim powinny by¢ bezpieczne dla
$rodowiska glebowego, wodnego oraz dla organizméw zywych, zwtaszcza dla ludzi
(Kabata-Pendias & Pendias 1999). Ocene prawdopodobienstwa wystgpienia
negatywnych skutkéw u organizméw zywych wskutek oddziatywania jednego badz
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wielu czynnikdw stresogennych przeprowadza sie w procesie oceny ryzyka
Srodowiskowego (Hakanson 1980, Kicinska 2019). Ocena ta moze by¢
przeprowadzona réznymi metodami: statystycznymi, eksperckimi (opierajgcymi
sie na wiedzy i doswiadczeniu osoby jej dokonujacej), badz na podstawie analityki
chemicznej, ktéra jest co prawda drogg i czasochtonng metodq ale pokazuje
rzeczywiste zagrozenie, jakie stanowi dany materiat dla $srodowiska i pozwala w
sposOb wymierny rozpoznac jego fizyczne i chemiczne wiasciwosci.

W referacie przedstawiono wyniki analiz, jakie wykonano na Swiezych i
zlezatych probkach zuzli poprodukcyjnych z kohcowego procesu rafinacji otowiu
(Kicinska 2020). Okreslono parametry takie jak wilgotno$¢ naturalna i gestosc
nasypowa. W wyciggach wodnych zuzli zmierzono pH, a takze zbadano zawartos¢
siarczanow, chlorkéw i wybranych metali ciezkich (tj. Cd, Cu, Fe, Mn, Zn, Pb). Za
pomocyq biotestéw okreslono toksycznosé, jaka wykazywat odpad w stosunku do
organizméw zywych. Na podstawie uzyskanych wynikow wyliczono indywidualne
wskazniki zanieczyszczenia (Individual Contamination Factor ICF), jak rowniez
mobilnos$¢ metali, za pomocg wskaznika mobilnosci (Mobility Factor MF).

Analiza materiatu badawczego pozwolita stwierdzi¢, iz koncentracje metali ciezkich
w poszczegdlnych partiach zuzli moggq by¢ niezwykle zrdoznicowane i
uwarunkowane zmiennym sktadem chemicznym i mineralogicznym koncentratéw
stanowigcych surowce pierwotne przetwarzane w hucie. Uzyskane wyniki analiz
odniesiono réwniez do obowigzujacego prawodawstwa i na ich podstawie
zaklasyfikowano zuzel jako odpad niebezpieczny. Wykazano ze materiat ten
stanowi istotne zrédto fatwo wymywanych pierwiastkéw (tj. Cd, Zn i Pb), przez co
wykorzystanie gospodarcze zuzli moze okazac sie szkodliwe dla $rodowiska.

W wykonanej ocenie ryzyka srodowiskowego zwigzanego ze skfadowaniem zuzli,
zwrdcono szczegdlng uwage na wazny aspekt srodowiskowy, jakim jest wtasciwe
zabezpieczenie sktadowisk i hatd, na ktorych zuzel jest deponowany, z uwagi na
mozliwo$¢ wymywania znacznych ilosci metali, jak rowniez siarczanéw i chlorkow.

Niewatpliwie sktadowanie zuzli na sktadowiskach odpadow moze stanowic
swoiste ztoze antropogeniczne pierwiastkdbw mozliwe do wykorzystania w
przysztosci. Jednak obecnie materiat ten wymaga nalezytego zabezpieczenia, a

jego skfadowiska monitorowania.

Praca zostata sfinansowana w ramach subwencji wydzialowej WGGIOS, AGH nr
16.16.140.315
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PN-EN 15167-1:2007, Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy do stosowania w
betonie, zaprawie i zaczynie. Czes$¢ 2: Ocena zgodnosci.

PN-EN 206-1:2003, Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, witasciwosci, produkcja i
zgodnosé.

PN-EN 13242+A1:2010 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie

materiatdw stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.



