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S t r e s z c z e n i e 

W pracy przedstawiono charakterystykę fizykochemiczną odpadów wydo-
bywczych z kopalni węgla kamiennego LW „Bogdanka”. Zaprezentowano 
wyniki prowadzonego od 1996 roku monitoringu składu chemicznego, 
zawartości zanieczyszczeń metalami oraz stężeń naturalnych radionukli-
dów. Stwierdzono, że monitorowane właściwości fizykochemiczne tych 
odpadów pozwalają na ich wykorzystanie jako materiału mineralnego na 
powierzchni ziemi w szeroko rozumianych pracach niwelacyjnych, także 
do prewencyjnej na terenach osiadań.  
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WSTĘP 
 
Kopalnia węgla kamiennego Lubelski Węgiel „Bogdanka” prowadzi wydo-

bycie surowca w lubelskiej niecce węglowej nazywanej również Lubelskim 
Zagłębiem Węglowym [Porzycki 1976]. Teren górniczy Kopalni położony jest 
na Pojezierzu Łęczyńsko-Włodawskim stanowiącym część Polesia Lubelskiego, 
w Centralnym Rejonie Węglowym Lubelskiego Zagłębia Węglowego, ok. 10 
km na wschód od miasta Łęczna w obrębie gmin: Cyców, Ludwin, Łęczna 
i Puchaczów. Eksploatacja węgla kamiennego prowadzona jest od 1982 roku 
w trzech rejonach eksploatacyjnych zaliczonych do centralnej części niecki 
lubelskiej: Bogdanki, Nadrybia i Stefanowa [Raport 2008].  

Nieckę lubelską wypełniają karbońskie skały osadowe od wizenu po we-
stwal, które sedymentowały bez przerw, ale w zmiennych warunkach, od domi-
nacji facji morskiej w wizenie do przewagi facji lądowej w westwalu. Miąż-
szość całego profilu karbonu ocenia się na ok. 3500 m, a skały cechuje cyklicz-
ność typowa dla zagłębi węglowych, ale z przewagą mułowców i iłowców nad 
piaskowcami. W cyklicznych formacjach skał ilastych zarówno paralicznych 
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(wizen), mieszanych (namur) jak i limnicznych (westwal) występują pokłady 
węgla kamiennego o zróżnicowanych miąższościach [Porzycki 1976, Stupnicka 
1997]. Pokłady węgla kamiennego warstw lubelskich stratygraficznie zaliczone 
do westwalu są podstawą eksploatacji tego surowca w kopalni LW „Bogdanka”.  

W związku z wydobywaniem i wzbogacaniem węgla kamiennego Zakład 
Górniczy LW „Bogdanka” jest wytwórcą odpadów wydobywczych i posiada 
obiekt ich unieszkodliwiania. Zgodnie z Ustawą z dnia 10 lipca 2008 roku, 
o odpadach wydobywczych (Dz. U. Nr 138, poz. 865 z późniejszymi zmianani) 
wytwórca ma obowiązek prowadzenia monitoringu odpadów.  

 
 

METODY BADAŃ 
 
Monitoring składu chemicznego odpadów wydobywczych przeprowadzono 

z wykorzystaniem metody spektrometrii fluorescencji rentgenowskiej (XRF). 
Oznaczenia wykonano w oparciu o opracowane procedury i przygotowane wła-
sne wzorce materiałów mineralnych w Laboratorium Analiz Odpadów Stałych 
Zakładu Monitoringu Środowiska Głównego Instytutu Górnictwa w Katowi-
cach [Bojarska i Bzowski 1997, Bzowski i Bojarska 2002, Bzowski i Zawiślak 
2000]. Laboratorium Analiz Odpadów Stałych oraz Zakład Monitoringu Śro-
dowiska GIG posiada kompetencje do przeprowadzenia badań i spełnia wymaga-
nia normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005 (PCA Nr AB 145).  

Monitoring zawartości naturalnych radionuklidów w odpadach wydobyw-
czych prowadzono metodą wysokorozdzielczej spektrometrii promieniowania 
gama, a pomiary wykonano w Laboratorium Radiometrii (obecnie Śląskie Cen-
trum Radiometrii Środowiskowej) Głównego Instytutu Górnictwa w Katowicach. 

Autorzy tego opracowania składają serdeczne podziękowania za okazana 
pomoc w jego realizacji mgr inż. Laurencji Łyszczarz Kierownikowi Działu 
Ochrony Środowiska LW „Bogdanka” S.A. oraz mgr inż. Janowi Zawiślakowi 
Prezesowi „Pomiar-GIG” Sp. z o.o. w Lublinie.  
 
 

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA ODPADÓW WYDOBYWCZYCH 
LW „BOGDANKA” 

 
Odpady wydobywcze z kopani LW „Bogdanka” to skały płonne stanowiące 

fragmenty skał stropowych, spągowych i przerostów pokładów węgla warstw 
lubelskich. W stropie i przerostach tych pokładów występują najczęściej osady 
iłowcowe ze skamielinami roślin i iłowce środowiska jeziornego, a spąg pokła-
dów stanowią gleby stigmariowe zawierające również syderyty ilaste i oolity 
syderytowe [Cichoń 1977, Kozłowski 1984]. 
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Pod względem mineralogicznym odpady wydobywcze z kopalni węgla ka-
miennego LW „Bogdanka” składają się przede wszystkim z minerałów ilastych 
i kwarcu. W 2012 roku w odpadach wydobywczych stwierdzono obecność faz 
krystalicznych takich jak: 
− kwarc: SiO2  
− skalenie potasowe K[AlSi3O8] (ortoklaz, mikroklin), 
− illit (K,H3O

+)Al2[AlSi3O10](OH)2 
− kaolinit  Al4[Si4O10](OH)8 
− chloryty: klinochlor (Mg5Al)[AlSi3O10](OH)8 lub/i klinochlor żelazisty 

(Mg,Fe)5Al[AlSi3O10](OH)8 
− syderyt FeCO3 
− piryt FeS2 

Graficzny obraz składu mineralnego badanych odpadów wydobywczych w 
2012 roku prezentuje dyfraktogram na rysunku 1. Skład mineralny tych odpa-
dów wydobywczych uzupełnia substancja bezpostaciowa w postaci węgla ka-
miennego, o czym świadczy podniesione tło dyfraktogramu (rys. 1). 

 

 
Rys 1. Dyfraktogram odpadów wydobywczych pobranych w kwietniu 2012 roku  

z kopalni LW „Bogdanka”; Objaśnienia: Ch – chloryt, I – illit,  K – kaolinit, P – piryt, 
S – syderyt, Sk – skalenie, Q – kwarc 

Fig. 1. Diffractogram of the mine wastes obtained in April 2012 from the coal mine LW 
“Bogdanka”; Description: Ch – chlorite, I – illite,  K – kaolinite, P – pyrite, S – sider-

ite, Sk – feldspars, Q – quartz 
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MONITORING SKŁADU FIZYKOCHEMICZNEGO 
ODPADÓW WYDOBYWCZYCH Z LW „BOGDANKA” 

 
Monitoring składu mineralnego i chemicznego odpadów wydobywczych po-

chodzących z kopalni węgla kamiennego Lubelski Węgiel „Bogdanka” prowa-
dzony jest od wielu lat, a obecnie prezentowane wyniki badań posłużyły między 
innymi dla opracowań dotyczących możliwości wykorzystania odpadów 
[Bzowski i in. 2007, Bzowski i Zawiślak 2000, Bzowski i Zawiślak 2010, Gaz-
da 2005, Łyszczarz 1998, Program 2011, Raport 2008, Stopa i in. 2008] oraz 
innych opracowań o charakterze naukowym [Bzowski i Zawiślak 2010, Gwoź-
dziewicz 2012]. 

 
 

PODSTAWOWY SKŁAD CHEMICZNY 
 
W monitorowanych odpadach wydobywczych pochodzących z kopalni Lu-

belski Węgiel „Bogdanka” zawartości krzemionki wahały się od 40,96 do 
57,92%, Al2O3 w przedziale zawartości 18,41 – 25,42% oraz K2O 1,90 – 2,80% 
(tab. 1). Ilości tych składników chemicznych uzależnione są od zawartości w 
składzie mineralnym monitorowanych odpadów podstawowych składników 
mineralnych: kwarcu, kaolinitu, illitu i skalenia oraz węgla kamiennego. Ten 
ostatni składnik w składzie chemicznym odzwierciedlają straty prażenia udo-
kumentowane w przedziale od 13,28 do 22,80% (tab. 1).  

Monitorowany w latach 1996-2012 podstawowy skład chemiczny odpadów 
wydobywczych z kopalni Lubelski Węgiel „Bogdanka” nie wykazuje znaczą-
cych różnic w porównaniu do wcześniejszych wyników badań skał przylegają-
cych do pokładów węgla w Lubelskim Zagłębiu Węglowym (tab. 1). 

Zmienność podstawowych składników chemicznych w badanych odpadach 
wydobywczych, takich jak krzemionka i Al2O3 jest najmniejsza (8,8 i 8,5%). 
Również małe zmienności wykazują potas, tytan i starty prażenia. Zmienność 
składu chemicznego odpadów wydobywczych w przedziale 25-30% wykazują 
żelazo, magnez i sód. Natomiast największą zmiennością charakteryzują się 
wapń i siarka (tab. 1). Wynika to z występowania we fragmentach (nielicznych) 
ilastych odpadów wydobywczych małych ilości węglanów w postaci dolomitu 
lub/i kalcytu, a w przypadku siarki jest to związane z nieregularną inkrustacją 
pirytem głównie łupków ilastych i iłowców. 

Innym sposobem oceny zmienności składu chemicznego monitorowanych 
odpadów wydobywczych z LW „Bogdanka” może być zestawienie wyliczo-
nych parametrów typowych dla oceny skał ilastych taki jak stosunek Al2O3 do 
SiO2 oraz sumy sodu i potasu do Al2O3. Wymienione parametry dla monitoro-
wanych odpadów wydobywczych oraz ich zmienność względem wyliczonych 
wartości średnich prezentuje tabela 2. 
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Tab. 1. Skład chemiczny skał karbońskich przyległych do pokładów węgla w 
Lubelskim Zagłębiu Węglowym, odpadów przeróbczych z tych skał (Kozłowski 
1984) raz odpadów wydobywczych z kopalni LW „Bogdanka” 
Tab. 1. Chemical compositions of the Carboniferous in contact with coal 
streams in the Lublin Coal Basin, recovery wastes from the rocks and the mine 
wastes from the coal mine LW “Bogdanka” 

Składnik 
Compo-

nent 

Według Kozłowskiego [1984] 
According to Kozłowski [1984] 

Monitoring w latach 1996-2012 
Monitoring in 1996-2012 

Skały powęglowe 
Carbon rocks 

Odpady przeróbcze 
Recovery wastes 

Odpady wydobywcze n=12 
Mine wastes n=12 

zakres 
range 

średnio 
average 

zakres 
range 

średnio 
average 

zakres 
range 

średnio 
average 

zmienność 
variability 

% 
SiO2 32,32–66,07 47,28 42,15–58,87 52,4 40,96–57,92 47,78 8,8 
TiO2 0,78–1,15 0,95 0,96–1,17 1,0 0,87–1,17 1,04 10,6 
Al2O3 14,90–23,48 20,48 17,49–22,74 20,7 18,41–25,42 22,10 8,5 
Fe2O3 1,65–16,19 5,50 2,70–7,67 4,6 3,14–7,66 5,00 26,6 
CaO 0,20–2,08 0,93 0,76–2,12 1,3 0,12–1,84 0,71 87,3 
MgO 0,58–2,45 1,47 0,42–1,72 1,2 0,76–1,92 1,22 28,7 
Na2O 0,20–0,69 0,32 0,27–0,34 0,3 0,17–0,43 0,30 30,0 
K2O 1,69–2,73 2,23 2,02–2,43 2,3 1,90–2,80 2,28 12,7 
CO2 0,28–8,37 1,99 0,51–2,46 1,5 – – – 
SO3 – – – – 0,03–0,94 0,35 74,3 
P2O5 – – – – 0,07–0,34 0,21 47,6 
Stotal 0,08–0,48 0,25 0,19–0,70 0,4 – – – 
Corg. 0,52–26,35 7,24 2,40–5,28 5,8 – – – 
H2O

- 1,93–3,45 2,03 1,68–3,37 2,3 – – – 
H2O

+ 4,20–9,54 6,28 5,19–8,90 6,7 – – – 
Straty 
prażenia 
Roasting 
loses 

7,01–40,93 17,97 12,85–26,36 16,8 13,28–22,80 18,48 15,5 

 
Z zestawienia w tabeli 2 wynika, że zmienność wyliczonych parametrów jest 

bardzo mała i nie przekracza 30%, a w 19 przypadkach na 24 badania nie prze-
kracza 15%. Potwierdza to wcześniej opisaną mała zmienność podstawowych 
składników chemicznych badanych w latach 1996-2012 odpadów wydobyw-
czych z LW „Bogdanka”. 
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Tab. 2. Wyliczone parametry składu chemicznego odpadów wydobywczych z 
kopalni LW „Bogdanka” oraz ich zmienność względem wartości średnich 
Tab. 2. Calculated parameters of the chemical composition of the mine wastes 
from the coal mine LW “Bogdanka” and their variability around average val-
ues. 

Lata 
Years 

Al2O3 : SiO2 Na2O+K2O : Al2O3 
wartość 
value 

zmienność w % 
variability in % 

wartość 
value 

zmienność w % 
variability in % 

1996 0,55 19,6 0,114 2,6 
1998 0,46 0,0 0,119 1,7 
2000 0,46 0,0 0,132 12,8 
2002 0,54 17,4 0,106 9,4 
2004 0,44 4,3 0,140 19,7 
2006 0,34 26,1 0,117 0,0 
2007 0,40 13,0 0,105 10,3 
2008 0,45 2,2 0,094 19,7 
2009 0,46 0,0 0,126 7,7 
2010 0,49 6,5 0,102 12,8 
2011 0,51 10,9 0,116 9,4 
2012 0,45 2,2 0,130 11,1 
Średnio 
Average 

0,46 - 0,117 - 

 
 

ZANIECZYSZCZENIE METALAMI 
 
Charakterystykę wyników monitoringu całkowitej zawartości zanieczysz-

czeń metalami w odpadach wydobywczych z kopalni LW „Bogdanka”, w uję-
ciu środowiskowym, wykonać można na podstawie określonej dopuszczalnej 
ich zawartości według Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 9 września 
2002r., w sprawie standardów jakości gleby oraz standardów jakości ziemi (Dz. 
U. Nr 165, poz.1359). W cytowanym Rozporządzeniu określa się standardy 
jakości gleby lub ziemi z uwzględnieniem ich funkcji aktualnej i planowanej dla 
następujących grup rodzajów gruntów. 

W związku z wprowadzeniem powyższych unormowań porównania ilości 
zanieczyszczeń metalami oznaczonych w monitorowanych odpadach wydo-
bywczych z kopalni LW „Bogdanka” dokonać należy do wartości dopuszczal-
nych w glebach terenów, na których odpady zostaną wykorzystane. Zawartości 
tych zanieczyszczeń w monitorowanych odpadach wydobywczych są małe (tab. 
3), a ponadto w tym przypadku zanieczyszczenia wynikają z naturalnych zawar-
tości nie związanych z antropogenicznym zanieczyszczeniem odpadów.  
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Tab. 3. Monitoringu zawartości zanieczyszczeń metalami w odpadach wydo-
bywczych z kopalni LW „Bogdanka” w mg/kg s.m. (ppm) 
Tab. 3. Abundances of the contamination by metals in the mine wastes from the 
coal mine LW “Bogdanka” in mg/kg of dry matter (ppm) 
Ozna-
czenie 

Element 

Rok / Year 
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

As no < 6 < 6 8 < 2 < 2 < 2 < 2 11 < 2 5 7 
Ba 270 678 623 457 762 502 686 367 731 411 410 250 
Cd < 3 < 3 < 3 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
Co 10 10 13 27 23 46 32 11 24 20 < 3 147 
Cr 60 132 97 112 81 77 66 68 93 51 95 137 
Cu 42 96 37 59 20 < 2 13 34 42 95 60 65 
Hg no no < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 
Mo < 4 < 4 < 4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
Ni 24 87 22 65 30 < 2 4 36 43 36 56 52 
Pb 8 31 25 26 71 31 33 27 67 22 26 29 
Sn <  4 < 4 < 4 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 
Zn 186 86 96 93 138 89 98 80 161 138 81 137 
no – nie oznaczono, not determined. 
 
W takim przypadku zastosowanie ma § 1. ust. 4 - Rozporządzenia Ministra 

Środowiska z dnia 9 września 2002r., w sprawie standardów jakości gleby oraz 
standardów jakości ziemi, który mówi: „Jeśli przekroczenie wartości dopusz-
czalnej stężenia substancji w badanej glebie lub ziemi wynika z naturalnie wy-
sokiej jej zawartości w środowisku, uważa się, że przekroczenie dopuszczalnej 
wartości stężeń w glebie lub ziemi nie nastąpiło”. W związku z tym uznać nale-
ży, że w przypadku monitorowanych odpadów wydobywczych z kopalni LW 
„Bogdanka”, nie występują ponadnormatywne zanieczyszczenia metalami 
w odniesieniu do gruntów na terenach B i C, do których zalicza się grunty rolne 
i leśne, zadrzewione i zakrzewione, nieużytki, zabudowane i/lub zurbanizowane 
(B) oraz grunty na terenach przemysłowych, kopalnianych i komunikacyjnych 
(C).  

 
 

STĘŻENIA NATURALNYCH RADIONUKLIDÓW 
 
Prowadzony w latach 1996-2012 monitoring radionuklidów w odpadach 

wydobywczych z kopalni LW „Bogdanka” wykazał bardzo niskie stężenia, 
radionuklidów 226Ra, 228Ra, 224Ra i 40K (tab. 4). Wyliczone wartości współczyn-
ników f1 i f2 zgodne z Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 2 stycznia 
2007r., w sprawie wymagań dotyczących zawartości naturalnych izotopów 
promieniotwórczych potasu K-40, radu Ra-226 i toru Th-228 w surowcach i 
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materiałach stosowanych w budynkach przeznaczonych na pobyt ludzi i inwen-
tarza żywego, a także w odpadach przemysłowych stosowanych w budownic-
twie, oraz kontroli zawartości tych izotopów (Dz. U. Nr 4, poz. 29) są w każ-
dym przypadku znacznie niższe od wartości wskaźników aktywności f1 = 1 i f2 
= 200.  

 
Tab. 4. Monitoringu stężeń radionuklidów w odpadach wydobywczych z kopalni 
LW „Bogdanka” 
Tab. 4. Concentrations of radionuclides in the mine wastes from the coal mine  
LW „Bogdanka” 

Data pomiaru 
Date of analysis 

Stężenia radionuklidów w Bq/kg 
Concentrations of radionuclides in Bq/kg 

224Ra 226Ra 228Ra 40K 
luty/February 1996 73±7 65±6 72±5 616±93 
czerwiec/June 1998 67±4 67±4 73±3 570±44 
luty/February 2000 78±7 75±7 80±4 735±70 
czerwiec/June 2002 71±3 63±3 71±2 576±18 
maj/May 2004 75±4 66±5 75±3 629±29 
maj/May 2006 57,0±5,6 53,8±8,8 64,7±3,4 487±42 
październik/October 2007 82,9±7,7 68,7±5,2 88,6±5,4 596±63 
maj/May 2008 74,4±1,9 58,6±1,7 79,4±1,4 499±17 
maj/May 2009 75,1±3,5 66,3±3,2 80,8±3,0 529±23 
kwiecień/April 2010 83,0±14 69,7±7,3 88,0±13 573±99 
kwiecień/April 2011 66,3±5,9 61,5±3,6 72,8±6,2 610±56 
kwiecień/April 2012 71,2±2,5 57,5±1,1 70,5±1,7 496±14 

 
 

PODSUMOWANIE 
 

Zaprezentowane wyniki prowadzonego w latach 1996-2012 monitoringu 
składu chemicznego odpadów wydobywczych pochodzących z kopali węgla 
kamiennego LW „Bogdanka” wskazują, że skład ten nie odbiega od wcześniej 
rozpoznanego chemizmu skał przywęglowych Lubelskiego Zagłębia Węglowego. 
Skład chemiczny odpadów kształtowany przez ich skład mineralny wykazuje 
mała zmienność, a szczególnie małą w odniesieniu do składników podstawowych 
takich jak SiO2, Al2O3 i K2O.  

Całkowite zawartości zanieczyszczeń metalami w monitorowanych odpa-
dach wydobywczych z kopali LW „Bogdanka” są niższe od wartości dopusz-
czalnych w glebach i gruntach terenów zaliczanych do grup B i C określonych 
w Rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 9 września 2002r., w sprawie 
standardów jakości gleby oraz standardów jakości ziemi (Dz. U. Nr 165, poz. 
1359). Ponieważ niskie są również stężenia radionuklidów promieniotwórczych 
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w tych odpadach, które nie stanowią zagrożenia dla środowiska naturalnego, 
możliwe jest wielokierunkowe wykorzystanie monitorowanych odpadów. 

Wyniki monitoringu składu chemicznego odpadów wydobywczych z kopal-
ni LW „Bogdanka” potwierdzają możliwości [Bzowski i in. 2010] długotrwałe-
go ich bezpiecznego dla środowiska wykorzystania na powierzchni ziemi jako 
materiału mineralnego w szeroko rozumianych pracach niwelacyjnych oraz 
niwelacji prewencyjnej na terenach osiadań. 
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MONITORING OF THE PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION 
OF THE MINE WASTES FROM THE LW “BOGDANKA” 

HARD COAL MINE 
 

S u m m a r y 

In the paper the physicochemical characterization of the mine wastes 
from the LW “Bogdanka” hard coal mine is presented. Results of the 
monitoring, carried out since 1996, cover the chemical composition, 
abundances of contaminations by metals as well as the concentration of 
natural radionuclides. It was determined that the monitored physicochem-
ical parameters of the wastes allow their utilization as a mineral material 
for a vast majority of leveling works, including the prevention against 
mining subsidence. 
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