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CHARAKTERYSTYKA SCIEKOW ODPROWADZANYCH zZ KOPALN RUD MIEDZI

Gospodarka zasobami wodnymi obszaru miedzio-
nosnego jest jednym z wainiejszych czynnikéw,
ktére mogq zadecydowaé o rozwoju zaglebia mie-
dziowego. Obecnie obserwuje sie wyrazny defi-
cyt wod powierzchniowych i podziemnych na ob-
szarach w bezposrednim sgsiedztwie szybdéw wy-
dobywczych [4]. Z tych wzgledow — zaréwno
wladze administracyjne jak i specjalisci z zakresu
ochrony srodowiska — dagig do maksymalnego
ograniczenia poboru wod do celdéw technologicz-
nych oraz zmniejszenia fadunkéw odprowadza-
nych zanieczyszczen.

Gléwnym zanieczyszeniem sciekdéw zaglebia mie-
dziowego sq zawiesiny oraz metale cigikie, ktére
wprowadzane do rzek, mogqg byé kumulowane w
organizmach zwierzecych i roélinnych lub prze-
noszone na duze odlegtosci, badz tez — jako za-
wiesina — odkladaé sie w osadach dennych
I5, 6, 71.

Biorgc pod uwage dynamike wzrostu wydobycia
rud miedzi oraz znajgc niebezpieczefstwo, jakie
zaistniatoby po przekroczeniu dopuszczalnych ste-
7en metali ciezkich w wodach powierzchniowych,
rozpoczeto na szerokg skale badania mozliwosci
ograniczenia zrzutu zanieczyszczen poprzez zmia-
ny technologii, wprowadzanie zamknietych obie-
goéw wodnych w niektérych wydziatlach oraz przez
stosowanie bardziej efektywnych sposobdéw oczy-
szczania sciekow [1, 2, 3].

Pierwszym etapem szeroko zakrojonego planu o-
chrony wéd bylo okreslenie jednostkowych wskaz-
nikéw zanieczyszczenia surowych $ciekéw, odpro-
wadzanych z poszczegdlnych kopalni rud miedzi
[4]. Jednostkowy wskainik zanieczyszczenia jest
parametrem umownym, wyrazajgcym te wielkosé
tadunku zanieczyszczen (powstajgcych w procesie
produkcji oraz w wykonywaniu czynnosci towa-
rzyszgcych produkeji), ktéra przypada na jedng
jednostke produkcji podstawowej lub na jednqg
osobe zatrudniong w zakiadzie. Wskaznik jedno-
stkowy jest wielkoscig charakterystyczng dla da-
nego zaktadu. Na podstawie znajomosci jedno-
stkowych wskaznikéw z zakladu o tym samym ro-
dzaju oraz podobnej technologii produkcji moz-
na obliczyé érednie wskainiki jednostkowe, ktére
charakteryzujg dang dziedzine produkciji.

Jednostkowe wskazniki stanowiq podstawe zaréw-
no prognozowania wzrostu tadunkéw zanieczysz-
czen w okresie perspektywicznym jak i prawidio-
wosci projektowania oczyszczalni sciekéw. W od-
niesieniu do zakladéw przemystowych bardzo isto-
tnym czynnikiem, decydujgcym o wiarygodnosci
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obliczonych wskainikdw, jest znajomoéé specyfiki
kazdego z badanych zakladow.

Kopalnie rud miedzi stosujg jednakowqg techno-
logie przerébki miedzi, a réinice w schematach
polegajg na réinorodnosci wydzialdw towarzyszqg-
cych oraz standardzie wyposazenia obiektow so-
cjalnych. Schemat ideowy kopalni przedstawia

rys. 1.
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Rys. 1. Schemat ideowy kopalni rudy miedzi.

W sktad kaidej z kopalh wchodzg szyby wydo-
bywcze rudy oraz szyb gtéwny. Wydobytg rude
transportuje sie do szybéw gléwnych, gdzie pod-
daje sie jg mechanicznej przerébce oraz wzboga-
caniu w procesie flotacji, produktem koncowym
jest koncentrat miedziowy, a odpadem — odplyw
z maszyn flotacyjnych, tzw. odpady flotacyjne kie-
rowane do stawdéw osadowych (rys. 1). Wody do-
lowe, odpompowywane z szybdw, kieruje sie do
uzupetnienia obiegu flotacyjnego, natomiast nad-
miar wéd dolowych odprowadza sie do stawodw
osadowych.
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Metodyka badan

Badania, zmierzajgce do okredlenia jednostko-
wych wskainikdéw zanieczyszczenia, obejmowaly
dwa zadania: szczegdlowe rozpoznanie produkcji
oraz pomiary ilosci i skladu sciekéw. Rozpoznanie
produkcji dotyczyto przede wszystkim:

— charakteru i dobowej wielkosci produkcji

z okresu ostatniego roku

— zatrudnienia

— analizy dobowego zuiycia wody pitnej i

przemystowej.
Zmienno$é wartosci dobowych kaidego z trzech
wymienionych wskainikébw poddawano analizie
prawdopodobienstwa, z ktdrej wyznaczano praw-
dopodobng sredniq (50%0) i wielko$¢ te przyjmo-
wano jako charakterystyczng (tys. 2).

ol RN
PRODUKCJA_MIARODAJNA
' [<]
270‘ /0/, 340
3004 T
77 |
9 Il
o T
3 4 |
8 2004 .
g 5 1o 9\210 :
[l
! & PRODUKCIA
1004 ! W DOBIE
I POMIAROWE J
1
T 7 T
i 7 | |
+ {——t — % fi R {
2 6 10 20 30 40 50 60 70 60  $0 94 8%

Y PraweopaGenenstwa

Rys. 2. Zakres zmian dobowej produkcji.

Pomiary ilosci i analizy sktadu sciekéw wykony-
wano co godzing. Analizy obejmowaly pelny za-
kres oznaczen fizykochemicznych. Na podstawie
wynikdw analiz oraz pomiardw ilosci $ciekéw obli-
czono godzinowe tadunki zanieczyszczen dla kaz-
dego ze wskaznikéw. Suma tadunkéw godzinowych
dawala tadunek dobowy, stanowigcy podstawe
obliczenia jednostkowych wskainikéw. Dobe po-
miarowq wybierano losowo. W czasie pomiarow
notowano:

— wielkosé produkeji oraz uwagi o prawidfo-

wosci przebiegu proceséw technologicznych

kazdego z wydzialow

— zuzycie wody pitnej i przemystowej

— liczbe zatrudnionych.
Gdy kaidy z tych czynnikéw byt prawidlowy, tzn,
bezawaryjna produkcja, liczba zatrudnionych,
wielkosé¢ produkcji, zuzycie wody w granicach 40
—60%s prawdopodobienstwa (rys. 2) — dobe u-
znawano za wlasciwg, a uzyskane wyniki za cha-
rakterysiyczne. Dobowe badania wykonywano
trzykrotnie.

Wyniki badan

Rodzaje $ciekdw oraz sposoby ich odprowadzania
w kazdej z kopalf sq podobne, réiniq sie jednak
w poszczegdlnych szybach. Ogdlnie moina wy-
rdzni¢ nastgpujqce grupy:

- $cieki bytowo-gospodarcze

— $cieki przemystowe

— odpady flotacyjne

— wody dolowe.
Scieki bytowo-gospodarcze, zardwno
ilos¢ jak i sklad $ciekéw ulegajg dos¢ znacznym

wahaniom (rys. 3). Ogdlnie jednak nalezy podkre-
§lié, ze sq to scieki o niskim tadunku zwigzkéw
organicznych. Wyisze zanieczyszczenia obserwuje
sig w szybach, ktére posiadajg wydzial wzboga-
cania rudy (szyby gldwne). Zestawienie stezen
charakterystycznych podaje tab. 1. Z przytoczo-
nych srednich stezen widaé wyrainie, ze metale
ciezkie sq istotnym zanieczyszczeniem sciekdéw by-
towo-gospodarczych. Wyniki pomiarow oraz ba-
dania skladu sciekdw i warunkéw ich powstawa-
nia pozwolily na ustalenie jednostkowych wskaz-
nikéw zanieczyszczenia sciekdw bytowo-gospo-
darczych (tabela 2). Z analizy przedstawionych
wielkosci wyrainie widaé réinice w kaidej z ko-
pali. Jest to wynikiem réinego standardu wypo-
saiena socjalnego kopaln. Obiekty kopaln If i HI
— jako nowowybudowane — posiadajq lepiej wy-
posaione zaplecze socjalne (stotéwki, bufety —
tazienki) oraz laboratoria chemiczne.
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Rys. 3. Zakres zmian stezefi podstawowych wskaznikéw
zanieczyszczenia $ciekéw bytowo-gospodarczych, (Kop.
11, Szyb A).

Scieki przemysiowe — to wody chlodnicze,
$cieki z wydziatu ladowania lamp gérniczych, my-
cia samochodéw (samochodowy transport rudy),
z warsztatéw mechanicznych. Scieki tej grupy sq
nieznacznie zanieczyszczone i jedynie ilosci me-
tali ciezkich oraz zawiesin decydujg o koniecznos-
ci oczyszczania tej grupy $ciekéw. Srednie steze-
nia podstawowych wskainikéw zanieczyszczenia
podaje tabela 3 i rysunek 4. Jednostkowe wskaz-
niki zanieczyszczenia $ciekéw przemystowych, o-
bliczone w odniesieniu do jednej tony wydobytej
rudy, zestawlono w tabeli 4. Duia zmiennos¢
wskaznikéw jest uwarunkowana réinorodnosciq
wydzialéow towarzyszacych. Jako przyktad moina
podaé, ze w szybach A kopalni | znajduje sig ba-
za samochodowa, co uwidacznia sie duzym zu-
zyciem wody.
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Tabela 1.

Zestawlienie srednich steZerd Soiekdéw bytowo-gospodarczych odprowadzanych z kopalrd miedzi.

Kopalnia I E Kopalnia II L:r Kopz:a[.%xfia —,‘.',,r Kop?%nia
Lp.| WskaZnik Jednostka T : :
A B coF A B c 1 oc B @ c
H T H
1| odczyn pH 7,80 7.5 | 811 7,4 82| 7,54 7,9 76 8,0
2 | mang g 0p/m° 45 16,0 60 E 44 80 34 :'é 18 22 g 85
3 | Utlenialnodé| g 0,/m’ 20 9,0 | 36 § 18} 30 } 20 § 22 1% 60
4 | cnzr g 0p/n’ 130 s0 | 210 & 102 | 150 |75 & 45 | 32 & 200
5 | zawiesiny g/n> 60 45 9 i 8| s |50 & 17 |12 ';' 150
6 | Detergenty g/m’ 1,5 2,0 1,5§ n.o.| 5,0 4,0 f.: 0,2 | 1,5 1 2,1
7 | Mieas g Cu/m> 0,1 0.2 { 0,51 0,5 0,4 | 0,61 030,11 0,6
8 | oynk ¢ n/m> 0,4 0,2 0,6 1 0,2| 0,4 0,31 0,5 | 0,7 E 0,4
9 | 06w g Pb/m’ - 0,1 0,4 % 0,21 0,2 0,2 % 0,3 | 0,3 1 0,2
10 | Wikiel g Ni/m> 0,1 0,2 0,21 0,1} 0,1 0,1 § 0,04 | 0,1 1 0,2
' i i
Tabela 2.
Zestawienie Jednostkowych wskaznikéw zanleczyszczenia Sciekéw bytowo-gospodarczych.
Fadunki jednostkowe cdprowadzane z kopali Srednia
Lp.| Wskasnik Jednostka K°Pa31-“ia g K°P%nia ]{E K°P§]§ia EK°P§‘3’M& *adun-~
A B| ¢ :: A B c i: c BJ‘E; c o
1 | 1086 dciekéw| 1/1 zatrud. 72 | 28] 90 é 553 | 223 1018§ 863 436§§ 167 404
2 | BZlg g/1 zatrud. 3,0 10 8 E 24 39 34 ﬁ 34 ' 7§ 40 25
35 | Utlenialnodé | g/1 zatrud.| 1,4 4 6 E 3] 29 19?? 24 sg 16 13
4 | cnzr g/1 zatrud. | 9 14 194 54| 1035|9408 61{ 16§ 35 51
5 i Zawiesiny g/1 zatrud. 5 181 13 {"{ 44 ' 37 38,0§ 107 6:'2 28 32
6 | Detergenty g/1 zatrud. | 0,12 | 0,61 O,15§ 1,81 1,5 4,2; 6,2 0,059% 0,35 1,65
7 | Mieas g/1 zatrud. | 0,007 | 0,080,041 0,24 { 0,05 | 0,61 0,07 | 0,167% 0,08 0,15
8 | cynk g/1 zatrud. | 0,023 | 0,06 | 0,051 0,12 ]0,07 | 0,3} 0,55 0,28 0,06 0,16
9 | oxéw g/1 zatrud. | - 0,05 o,o3§ 0,12 0,05 | 0,31 0,25{ 0,111 0,003 0,11
10 | Nikiel g/1 zatrud. | 0,007 | 0,07 | 0,021 0,46 | 0,03 o,12§ 0,06 o,ost 0,032 0,09

Odpady flotacyjne sq odprowadzane do
stawéw osadowych, skad sklarowane wody nad-
osadowe zawraca sie do flotacji i stanowiq one
zamkniety obieg wéd technologicznych. Z tego
wzgledu nie podaje sie jednostkowych wskazni-
kéw. Skiad tych wod (wg przepiséw PRL) przekra-
cza normy dopuszczalne dla wéd Il klasy czystos-
ci. Dotyczy to zasolenia oraz zawartosci melali
cigzkich (tabela 5).
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Wody dotlowe kopalh sq zagospodarowywane
w zaleinosici od fizykochemicznych charakterystyk
sktadu i praktycznie nie odprowadza sie ich do
rzek. Sktad wéd dotowych podano w tabeli 5. O-
gdlnie moina stwierdzié, ze wody dolowe chara-
kteryzujq sie bardzo silnym zasoleniem, duig ilo-
Scig zawiesin oraz znacznym zanieczyszczeniem
zwiqzkami organicznymi. W kazdej z kopaln sktad
wéd dolowych jest inny. Z uwagi na duzg zmien-



Tabela 3.

Zestawienie Srednich stgzer Sciekéw przemystowych.

Kopalnia I Kopalnia II Kopalnia III Kopalnia
Ip. Wsekasnik Jednostka N G A g B c : c B o
|
1 Odezyn pH 8,0 8,15y 7,8 | 7,8 1 7,4 9,0 8,0 8,7
2 | Barg g 0,/m’ 5 6,0 g | 6,71 19 23 4,0 29
3 | Utlenialnosé | g 0,/m’ 10 | 8,0l 3,5 4,1 27 24 3,5 9
4 | cnzr g 0,/m 15 | 28,0l 9,5 | 27 82 36 12 58
5 | zawiesiny g/n’ 110 45 1 100 1 38 | 116 60 30 40
6 | Detergenty g/m® 0,2 0,60 0,1 10,10 | 8,0 0,05 0,03 0,09
7 | Mieds g Cu/m> 0,1 1,540,350 | 0,11 5,0 0,3 0,02 1,0
8 | cynk g Zn/m’ 0,4 0,31 0,1 1 0,21 0,3 0,2 0,2 0,2
9 | oxéw g Pb/m’ - 0,64 0,2 | 0,1 ! 0,1 0,2 0,16 0,4
10 | Nikiel g Ni/m> 0,1 0,140,15 | 0,1 ! 0,1 0,1 0,1 4 0,3
i il
Tabela 4.
Zestawienie jednostkowych wskainikéw zanieczyszozenla Sciekéw
przemysowych odprowadzanych z kopald miedzi.
Zadunki jednostkowe odprowadzane z kopald
Kopalnia I i Kopalnia II i Kopalnia sre?ni
Lp. Wskaznik Jednostka E ‘% v wskaznik
A I B c ! ¢
i i
1 | Ilosé Sctekdw n>/% 0,94 0,21 1 0,43 0,16 0,431 0,45 0,44
2 | Barg g/t 9 g 4,0 0,6 11 g 13 0,5
3 Utlenialnodé g/t 5 § 2,3 1,0 18 E 4 5
4 | cnzr g/t 13 20§ 10,0 4 25 | 24 15,22
5 Zawlesiny g/t 110 65 § 36 5 66 i 157 73,14
6 | Detergenty g/t 0,22 0,12 g 0,06 0,01 3,4 § 0,04 0,76
7 | Mieds e/t 0,08 0,40 1 0,2 0,01 5,191 0,44 0,72
8 | Cynk g/t 0,02 2,5 g 0,06 0,22 o,17§ 0,10 0,51
9 | oxéw g/t 0,05 0,08 E 0,09 0,02 0,265 0,15 0,10
10 | mikiel g/t 0,12 0,00 ¥ 0,06 [ 0,21 0,061 0,11 0,11
H i .

nos¢ warunkédw hydrogeologicznych, decydujqg-
cych o ilosciach i skladzie wéd dotowych, okre-
$lenie jednostkowych wskaznikéw zanieczyszcze-
nia wod dolowych nie jest mozliwe.

Whioski

1. Gléwnymi grupami zanieczyszczen z kopaln rud
miedzi sq $cieki bytowo-gospodarcze, przemysto-
we, wody dotowe oraz odplywy ze stawdw osado-
wych (odwadnianie odpadéw flotacyjnych).

2. Najwazniejszymi zanieczyszczeniami zadanych
Sciekéw sq: metale ciezkie oraz zawiesiny, nato-
miast w wodach dolowych i odpadach flotacyj-
nych — dodatkowo chlorki i siarczany.

3. Jednostkowe wskazniki zanieczyszczen organi-
cznych w $ciekach bytowo-gospodarczych réiniq
sie w zaleinosci od standardu wyposazenia obie-
ktéw socjalnych poszczegélnych szybéw, Ogdlnie
sg one prawie dwukrotnie nizsze od wartosci cha-
rakteryzujgcych scieki miejskie.
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Tabela 5.

Charakterystyka sktadu wéd dotowych i nadosadowych

/ ze stawéw osadowych /

. Wskaznik Wody dolowe Odptywy zewsgﬁwéw osado-
P "]
&/ Kopalnia I Kopalnia II Kopalnia IV Staw I Staw II
1 Odczyn pH 8,5 7,2 8,0 8,4 7,5
2 BZT5 50 10 - 35 8,0 5,0 5,5
3 Utlenlalnosdé 20 8 - 30 3,0 ! 3,0 12,
{]
4 | ChzT 200 100 - 200 50,0 i 50,0 63,0
i
5 | Zawlesiny 1500 100 ~ 2000 57,0 i 35,0 0,9
6 MiedZ n.o. n.o. - 0,19 i 0,20 0,037
4]
7 Cynk n.o. n.o. 0,16 { 0,07 0,050
8 Otéw Nn.o. NeO, 0,16 0,22 0,135
9 Nikiel N.0, n.o. 0,07 0,25 0,043
10 Chlorki 750 5 - 40 15,0 73,0 2200
11 | Siarczany 1750 1-3 75,0 585,0 2014
g — kg/m?
- s 4. Jednostkowe wskazniki zanieczyszczenia Scie-
S l ] kéw przemystowych réiniq sie znacznie w kazdym
g ! | z szybéw, co jest uwarunkowane lokalizacjg obie-
S T e pozaetatedd v ktéw towarzyszgcych (bazy transportowe, labora-
N N Iy . s
¢ '—%'mzk" e i toria centralne, zakiady doswiadczalne).
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Rys. 4. Zakres zmian stezen podstawowych wskainikéw
zanieczyszczenia $ciekéw przemystowych (Kop. II, 7.
Szyb A).
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