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Ztoza antropogeniczne

Brak polskiej definicji prawnie obowigzujgcej — potrzeba systemowa (merytoryczna i prawna)

Mineralne zasoby antropogeniczne — sktadowane na powierzchni lub w gérotworze
nagromadzenia substancji mineralnych pozyskiwanych i wytwarzanych w procesach
wydobycia i przerébki kopalin.

Ztoze antropogeniczne - wyodrebniona na podstawie wykonanych badan czes¢ mineralnych
zasobow antropogenicznych, przeznaczona do gospodarczego wykorzystania.

POLVAL - propozycje wprowadzenia do zakresu wykonywanych wycen
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Dlaczego zasoby metali w odpadach?

Pozostatos¢ po wydobyciu i przerébce z16z w przesztosci prowadzonej dla jednej
kopaliny np. piaski kasyterytonosne przerabiane tylko na koncentrat kasyterytu,
odpady poflotacyjne po przerébce rud Zn i Pb, Cu-Ag w Polsce

Ztoza polimineralne, ktore w przesztosci wykorzystywano z przyczyn
technologicznych tylko do pozyskania jednego lub dwoch metali (ztoza rud Cu-Ag
Zuzle, szlaki, szkliwo po przerdbce rud (nieefektywne procesy hutnicze)
Przyczyny Srodowiskowe (toksyczne lub szkodliwe sktadniki do gleb i wod)
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* Osadniki po flotacji rud metali majg potencjat ztozowy, ze wzgledu na
nagromadzenie wielu sktadnikow mineralnych o koncentracjach bliskich
koncentracjom ztozowym niektorych typow genetycznych ztoz.

* Obecnie wiekszos¢ osadnikow poflotacyjnych na swiecie nie osigga wartosci
pozwalajgcej na zakwalifikowanie ich do antropogenicznych zt6z kopalin, jednak
nie wszystkie dane na temat sktadowanych substancji sg dostepne w kazdym z
eksploatowanych zt6z.

 Nagromadzenia metali, takich jak np. miedz i cynk, w osadnikach poflotacyjnych
powstatych w wyniku sktadowania pozostatosci po odzysku rud polimetalicznych
zt0z z Polski i Portugalii, metale szlachetne w osadnikach w Chile, czy molibden w
osadnikach przy ztozach w Kanadzie mogtyby by¢ interesujace ze wzgledu na
zawartosc sktadnikéow uzytecznych. (Duczmal-Czernikiewicz, Suchan 2015)
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Odpady mineralne (odpady z sektora mineralnego)

Swiatowe catkowite zuzycie surowcéw mineralnych do 2060 moze dojéé do 190 mid ton
wobec obecnych konsumowanych okoto 92 mid ton (UNEP Global Resource Outlook 2019) —
w konsekwencji powstanie znaczacy strumien odpadéw mineralnych. To rezultat m.in.
przerdbki coraz ubozszych rud. Szacuje sie, ze rocznie na Swiecie powstaje okoto 500 min/t
odpadodw przerdbczych (tailingu), ktory jest generowany w wyniku wydobycia oraz przerdbki
m.in.: rud miedzi, kasyterytu, rud cynku i ofowiu oraz innych kopalin (Cuesta-Lopez et al.
2016);

W Polsce wytwarzane corocznie odpady w sektorze mineralnym stanowig 110-130 min ton
(w ostatnich 20 latach).
-gornictwo rud metali 31,2 mln ton w 2017 r. (Galos 2019 );

Rewolucja przemystowa 4.0 i przejscie do GOZ



Wyceny Zt6z Kopalin
Zasoby metali w odpadach
(ztozach antropogenicznych)
Zuzle po przerdbce rud miedzi w polskich hutach

Odpady okruchowe po przerébce piaskow cynonosnych z Indonezji

Zuzle po przerdbce kasyterytu z Indonezji
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Dokumentowanie ztdz antropogenicznych (A)
Podobienstwa i roznice z dokumentowaniem zt6z kopalin (N)

A — pewnosc¢ danych odnosnie objetosci, jednoznaczna wtasnosc,
nieograniczona technicznie dostepnosc, mozliwos¢ wznawiania i przerywania
zagospodarowania, dostepnosc¢ do badan technologicznych w skali péttechnicznej,
mozliwos¢ oceny efektu skali procesow przerobki, wieksze zroznicowanie chemiczne
przez procesy wietrzenia, tansze dokumentowanie, wieksza elastycznos¢
w podejmowaniu prac dokumentacyjnych i przetwdrczych (wydobywczych)

N — niepewnosc¢ danych i sposobu interpretacji, punktowe dane do interpolacji, duza
zmiennosc¢ parametrow ztozowych, wyzsze koszty dokumentowania, mniejsza

elastycznosc dziatania
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Zuzle pomiedziowe
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(A). Lokalizacja ha’fdy zuzlu pohutnlcznego W Polkowmach

(B) zdjecie satelitarne hatdy z zaznaczonymi punktami poboru
prébek. Zrédto: mapy.geoportal.gov.pl/,

stan na dzien 20.04.2020 .

Hatda zuzli po hutnictwie miedzi w Polkowicach,
huta miedzi Gtogdéw fot. R. Jaros, 2016 r. Okoto
80 000 ton niezagospodarowanego zuzlu
hutniczego zdeponowanego na obszarze ok. 2 ha
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Probka
1 3 4 9 Srednia

% wag.
36,30 £ 0,11 21,90 + 0,80 35,00 + 0,12 23,60 + 0,80 29,20 + 0,46
4,40+0,70 6,10+ 0,80 - 7,80+ 0,80 6,10+ 0,77
7,30+0,70 8,00 +£0,70 5,30+ 0,60 9,70 £ 0,60 7,58 £ 0,65
13,20+ 0,60 16,50 £ 0,60 4,10+ 0,50 12,70+ 0,50 11,63 £ 0,55
3,80+ 0,50 5,70 £ 0,40 15,30 £ 0,80 3,90 +£ 0,40 7,18 £ 0,53
2,90 £ 0,60 6,60 = 0,60 3,50+0,70 4,70 £ 0,60 4,43 +0,64
1,20+ 0,30 1,50 £ 0,40 1,50 £ 0,40 3,60 + 0,40 1,95 +0,38
8,30+0,12 10,40+ 0,12 5,80+0,13 9,70+0,11 8,55+0,12
1,80+ 0,80 0,80+ 0,80 - 1,70+ 0,70 1,43+ 0,77
9,50+0,16 8,60+0,16 6,80+0,18 9,70+0,18 8,65+0,17
1,50+ 0,20 2,50+ 0,50 - 3,20+ 0,50 2,40 £ 0,40
10,00+ 0,12 11,30+ 0,12 11,40+ 0,10 9,50+0,12 10,55+ 0,12
- - 11,30+ 0,14 - 11,30+ 0,14

Sktad mineralny zuzli. Analiza iloéciowa przeprowadzona metodg Rietvelda (Zytka 2021).
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Probka
3 4 10 Srednia
% wag.

12,90 13,80 13,70 16,30 14,18
2,46 2,69 2,49 3,15 2,70
29,1 27,5 25,0 24,9 26,63
3,56 3,99 3,29 3,7 3,64
4,68 1,72 2,06 4,38 3,21
2,11 2,58 1,7 2,4 2,20
0,58 0,66 0,47 0,54 0,56
0,11 0,13 0,18 0,12 0,14
0,11 0,14 0,13 0,17 0,14
0,51 0,19 0,26 1,23 0,55
0,08 0,11 0,07 0,1 0,09
1,65 1,75 2,88 2,2 2,12
7,39 6,72 13,74 5,93 8,45
12,21 13,33 11,81 14,14 12,87
9,5 9,0 7,0 3,9 7,35
92,69 90,54 91,07 90,92 91,31
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Potencjat metalu w zuzlach z Polkowic

-80 tys. ton odpadu.

- zaktadajac, ze w catej hatdzie wystepuje taka sama srednia
procentowa zawartosc cynku jak w przebadanych prébkach
(12,87%wag) mozna szacowac wstepnie, ze ztozony odpad
zawiera 10 296 ton cynku.

- Przy cenie 2,6 tys. USD/t, cynk zdeponowany na hatdzie jest
wart ok. 27 min USD.
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Odpady poprocesowe w Indonezji
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Lokalizacja poboru prébek z miejsc sktadowania odpadéw na wyspie Bangka (Indonezja) wg Zglinicki, Szamatek, Wotkowicz 2021

na tle mapy geologicznej
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Anatase

Pseudorutile
Cassiterite

Tourmaline

* - struverite, malayaite, marcasite, pyrite, plagioclase, topaz, REE-Y-Ti phases.

The mineral composition in concentrates (calculated according to the Rietveld method in % weight).



Sktad mineralny [%,] wybranych probek odpadow przerdbczych z wyspy Bangka

okreslony rentgenowsko metodg Rietvelda

Minerat: Nyelanding Toboali Sungkap Bedukang Jurung Puput
Monacyt 5,22+0,17 2,44+0,16 21,23+0,24 1,824+0,079 1,375+0,050 7,07+0,18
Ksenotym 1,781+0,047 3,27+0,12 17,55+0,23 1,005+0,033 0,556+0,013 1,134+0,047
Cyrkon 7,32+0,17 18,69+0,24 16,92+0,21 10,69+0,15 1,331+0,037 62,82+0,27
Rutyl 19,97+0,45 5,09+0,12 3,77+0,20 4,73+0,15 2,796+0,063 1,55+0,12
Anataz 1,919+0,052 0,339+0,029 0,915+0,050 3,16+0,12 4,815+0,099 0,109+0,43
Pseudorutyl 41,7+1,1 28,93+0,76 7,19+0,73 38,68+0,65 37,64+0,44 ND

llmenit 2,35+0,27 9,16+0,26 16,90+0,30 4,12+0,15 3,15+0,15 8,79+0,28
Kasyteryt 1,901+0,053 3,206+0,065 8,46+0,10 1,238+0,037 0,552+0,023 18,53+0,12
Kwarc 17,80+0,37 24,65+0,33 NW 23,53+0,30 19,25+0,18 NW

Piryt NW=+ NW 4,68+0,14 2,185+0,085 NW NW
Markasyt NW NW 2,39+0,15 2,416+0,085 NW NW
Turmalin NW 4,23+0,25 NW 6,42+0,24 18,69+0,24 NW

Topaz NW NW NW NW 9,84+0,22 NW
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Mineralogical examinations have confirmed the presence of REE-bearing minerals,
ilmenite and rutile, cassiterite and niobium-tantalum phases.
On the basis of the predominating constituent (more than 50 wt%) the following
concentrates can be distinguished in the tailings:

1) zircon;

2) ilmenite-rutile;

3) monazite and

4) monazite-xenotime-zircon mixture.
In all samples anomalous rare earths elements contents have been found (LREE >
130000 ppm), and HREE+Y (up to 25147.4 ppm) in particular.
Tailing samples contain the most critical HREE: Dy (to 3414.9 ppm), Tb (to 834.8), Eu
(to 61.8 ppm), Nd (>10000 ppm), and Y (to 11987.3 ppm) and elevated values of: Ga
(to 292.8 ppm); Hf (to 6420.5 ppm); Ta (to 776 ppm); Nb (0.23 wt%) W (to 1351.8
ppm); Zr (>50000 ppm) and Sc (to 110 ppm).
These results indicate the tailing to have a high economic potential.
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Zuzle po wytopie cyny
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Prymitywne hutnictwo cyny z kasyterytu (Indonezja), koncentrat kasyterytowy mieszany
jest z antracytem oraz wapieniem i poddawany redukcji oraz przetopowi w piecach
w temperaturze okoto 12000C



Slag — after tin smelting
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Niob i tantal — zidentyfikowano w zuzlu powstatym w procesie hutniczego wytopu
cyny z koncentratu kasyterytowego.

Analiza metodg EDS pozwolita okresli¢ obecnos¢ w zuzlu Zr, Ti, REE i zawartos¢ Nb i Ta
na poziomie 1%.

Sprawia to realne mozliwosci wykorzystania zuzli do odzyskiwania metali krytycznych

3.88 2.15 0.59 3.75 0.92 11.79 16.28 2 2.22 2.69 0.71 1 0.54 0.85 9.83
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Zagadnienia wyceny zi6z antropogenicznych

W Polsce brak jest uregulowan w zakresie prowadzenia Wyceny 716z
Kopalin i Z16z Antropogenicznych — w tym koniecznosci posiadania
odpowiednich Kwalifikacji. (Kodeks po liftingu)

/toza antropogeniczne sg wifasnoscig Uzytkownika Gorniczego lub
Posiadacza Ztoza Antropogenicznego.

(A5.01) ,Wycena” w  tekscie Kodeksu POLVAL oznacza
oszacowywanie Wartosci (rozumianej jako rownowartos¢ w pienigdzu,
cene) Aktywow Geologiczno-Gorniczych dostepnych Uzytkownikowi
Gorniczemu |lub  Posiadaczowi Ztoza Antropogenicznego, w
przeciwienstwie do terminu ,ocena”, ktorej gtownym celem jest
okreslenie ekonomicznej uzytecznosci majatku.
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Miejsce zt6z antropogenicznych w systemie aktywow AGG
e Ztoza A sg aktywami AGG typu |, II, IV, V
 Dokumentacja geologiczna ztoza antropogenicznego powinna miec tresc i
forme dostosowang do wymagan przepisow w sprawie dokumentacji
geologicznej zt6z kopalin i byC sporzadzona przez osobe majaca
uprawnienia do dokumentowania z16z kopalin statych.
e Zasoby ztoza antropogenicznego:
a. Zasoby geologiczne — catkowita iloS¢ substancji mineralne;
sktadowanej w ztozu (zwale, osadniku).
b. Zasoby operatywne substancji mineralnej — ilos¢ zasobow
geologicznych, ktére mogg by¢ przedmiotem ekonomicznie uzasadnionej
eksploatacji, pomniejszone o straty eksploatacyjne i przerdbcze.
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Zalecane podejscie do wyceny
Moim zdaniem (biorgc pod uwage wczesniejsze rozwazania
o istocie zt0z antropogenicznych ) zalecanym podejsciem
powinno byc podejscie kosztowe
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Whioski
Do pgg i POLVAL nalezy wprowadzic¢ definicje nagromadzenia i ztoza antropogenicznego
nagromadzenia i ztoza antropogeniczne s3 potencjalnym zrodtem metali o zasobach
umozliwiajgcych ekonomiczne zagospodarowanie
Dokumentowanie nagromadzen i zt6z antropogenicznych jest bardziej dostepne i
wiarygodne niz dokumentowanie ztoza naturalnego
Elastycznos¢  dokumentowania i  wykorzystywania  nagromadzen i  zioz
antropogenicznych jest wieksza niz zt6z naturalnych
Zalecanym podejscie do wyceny nagromadzen i zi6z antropogenicznych powinno by¢
podejscie kosztowe



Dziekuje za uwage i dyskusije.
Do zobaczenia w realu.....




