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Odpady wydobywcze z gérnictwa miedzi w Polsce —
bilans, stan zagospodarowania i aspekty  srodowiskowe

Stowa kluczowe: odpady wydobywcze, skata ptonna, odpady z flotacji rud miedzi,
odzysk odpadow, obiekty unieszkodliwiania odpadéw wydobyw-
czych

Streszczenie

W artykule przedstawiono bilans odpadéw wydobywczych pochodzgcych z eksploa-
tacji rud miedzi w Polsce, ich charakterystyke oraz aspekty srodowiskowe wynikajg-
ce z aktualnego stanu zagospodarowania tych odpaddéw. Z analizy wynika,
iz aktualnie wytwarzanymi odpadami sg skata ptonna (w ilosci okoto 4 min Mg/rok)
oraz odpady z flotacji rud miedzi w ilosci do 28 min Mg/rok. Na nieczynnych OUOW
zdeponowanych jest ponad 174 min Mg odpadéw wydobywczych.

Wstep

Od stycznia 2011 roku, w ramach Programu Region Morza Battyckiego
2007-2013, realizowany jest projekt MinNovation — Sie¢ innowacji w zarzg-
dzaniu odpadami gérniczymi i przerébczymi'. Jego celem jest zainteresowa-
nie przedsiebiorcow odpadami wydobywczymi, promocja najlepszych inno-
wacyjnych rozwigzan dotyczgcych ich zagospodarowania oraz zacieshienie
wspoOtpracy podmiotdéw zajmujgcych sie zagospodarowaniem tego rodzaju
odpaddw w obrebie krajow Morza Baltyckiego.

W ramach projektu przeprowadzono rozpoznanie aktualnego stanu zago-
spodarowania odpadow z przemystu wydobywczego w Polsce. W artykule
przedstawiono bilans odpadéw wydobywczych z przemystu miedziowego,
charakterystyke ich whasnosci fizycznych i chemicznych, determinujgcych
mozliwosci dalszego ich zagospodarowania oraz aspekty $srodowiskowe
wynikajgce z aktualnego stanu zagospodarowania tych odpaddéw. Analiza ta
zostata przeprowadzona w celu przedstawienia materiatow i obszaréw, ktére
przedsiebiorcy dziatajgcy w branzy szeroko rozumianego zagospodarowania
odpadow mogliby objgé zakresem swego zainteresowania.

=

Projekt realizowany jest w ramach Programu Region Morza Baittyckiego 2007-2013, Priorytet
1 Wspieranie innowacyjnosci. Partnerami projektu jest 11 instytucji naukowo-badawczych
oraz samorzgdow terytorialnych i réznego rodzaju agencji rozwoju, stowarzyszen z nastepuja-
cych regionéw Morza Baltyckiego: Matopolska, Gérny Slask i Dolny Slask - POLSKA; Orebro -
SZWECJA; Oulu - FINLANDIA; Ida-Viru - ESTONIA, Liineburg i Sachsen-Anhalt - NIEMCY
oraz Rogaland - NORWEGIA. Liderem projektu jest AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza — Wy-
dziat Gornictwa i Geoinzynierii. Projekt MIN-NOVATION przewidziany jest na lata 2011 - 2013.
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1. Odpady wydobywcze z przemystu miedziowego

Zgodnie z definicjg podang w ustawie o odpadach wydobywczych? odpa-
dami wydobywczymi sg odpady pochodzace z poszukiwania, rozpoznawa-
nia, wydobywania, przerébki i magazynowania kopalin ze ziéz. Z eksploata-
cjg zt6z rud miedzi na Dolnym Slgsku bezposrednio zwigzane sg dwa rodza-
je odpaddéw wydobywczych:

a) skata ptonna (odpad o kodzie 01 01 80), to jest :
skala ptonna z aktualnie prowadzonych prac zwigzanych z drgze-
niem nowych szybow,
- skala ptonna z biezgcej eksploatacji gérniczej,
- skala plonna zdeponowana w obiektach unieszkodliwiania (hal-
dach);
b) odpady z procesu wzbogacania (flotacji) rud miedzi (o kodzie 01 03
81) w tym:
odpady z procesu wzbogacania rud miedzi, prowadzonego na
biezgco w zaktadach wzbogacania rud miedzi,
- odpady z flotacji zdeponowane na jedynym dziatajgcym obiekcie
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych (OUOW) ,Zelazny
Most”,
- odpady z flotacji zdeponowane w nieczynnych OUOW.

1.1. Skata ptonna

Skata ptonna towarzyszgca rudzie miedzi, wytwarzana podczas eksploataciji
gorniczej, to w zasadzie, za wyjgtkiem rozdrobnienia, nie zmieniony, natu-
ralny element litosfery, zbudowany gtéwnie z piaskowcéw, dolomitéw, wa-
pieni, anhydrytow, tupkéw, margli i zwirébw. Materiat ten jest na biezgco,
w catosci wykorzystywany na dole kopalni do wypetniania pustek eksploata-
cyjnych (podsadzka sucha), podsypek pod stosy podporowe oraz do utwar-
dzania drog na dole kopalni. Ograniczanie ilosci tak wytwarzanej skaty pton-
nej realizowane jest poprzez stosowanie czystego wybierania ztoza oraz
prowadzenia wyrobisk w sposéb eliminujgcy przybierki skaty ptonnej w stro-
pie spagu ztoza. tacznie, we wszystkich kopalniach KGHM Polska Miedz
S.A. wytwarzane jest i zagospodarowywane na dole kopalni 3,9 min Mg ska-
ty ptonnej na rok, z czego 1,2 min Mg/rok podczas eksploatacji prowadzonej
przez ZG ,Rudna’, 2,2 min Mg/rok w ZG ,Polkowice-Sieroszowice” i do
0,5 min Mg/rok w ZG ,Lubin”.

Skata ptonna wytwarzana jest réwniez w wyniku gtebienia nowych szybow
oraz prac rozpoznawczych. Aktualnie prowadzona jest budowa szybu SW-4
w rejonie Jakubowa i w rezultacie gtebienia tego obiektu do tej pory powstato

Z Ustawa 0 odpadach wydobywczych z dnia 10 lipca 2008 r. (Dz. U. nr 138, poz. 865) z pdzn.
Zmianami.



Odpady wydobywcze z gérnictwa miedzi w Polsce... 47

150 tys. Mg skaly ptonnej. Odpad ten zagospodarowywany jest na biezgco
przez uprawnionych odbiorcéw zewnetrznych®, do wypetiania terenéw nie-
korzystnie przeksztalconych, takich jak zapadliska, nieeksploatowane od-
krywkowe wyrobiska lub wyeksploatowane czesci tych wyrobisk oraz do
utwardzania powierzchni terendw, do ktérych odbiorca posiada tytut prawny.

Skata ptonna powstajgca w wyniku budowy szybdéw i udostepniania ztoza
w latach 1965-2006 deponowana byta na nadpoziomowych obiektach
unieszkodliwiania (hatdach), zlokalizowanych w poblizu placow szybowych
Zaktadéw Gorniczych ,Rudna”’, ,Lubin”, ,Polkowice-Sieroszowice”. Na tere-
nie Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) zlokalizowanych
jest 16 nieczynnych hatd oraz jeden nowy, oddany do eksploatacji obiekt
unieszkodliwiania odpaddéw wydobywczych (OUOW). Wykaz tych obiektow
oraz ich parametry podano w tabeli 1.

Tabela 1
Obiekty unieszkodliwiania skaty ptonnej (hatdy) z gérnictwa miedzi [6]
MR Powierzchnia I
i lokalizacja Wiasciciel [ha] zdeponowanego Status
obiektu materiatu [Mg]
PW 0/ZG Zamkniety,
. Polkowice- 5,34 767 036 zrekultywowany
Polkowice - -
Sieroszowice
Pz Skarb Pan- 59 Zamkniety,
Szklary stwa - Lasy ! 847 474 zrekultywowany
Gorne Panstwowe
P VI Skarb Pan- Zamkniety,
. stwa - Lasy 5,89 846 800 zrekultywowany
Jedrzychéw X
Panstwowe
PG Gmina Zamkniety,
Polkowice Polkowice 8.0 950 000 zrekultywowany
PW 0/ZG Zamkniety,
Polkowice Polkowice - 5,34 767 036 zrekultywowany
Dolne Sieroszowice
Hatda SW-3 Gmina 2,4 Zamkniety,
) . . 75 000
Sieroszowice Radwanice zrekultywowany
: 0/zG Zamkniety,
Haida’ SW-1 Polkowice - 6,96 626 148 zrekultywowany
Badzow . :
Sieroszowice
0/ZG Zamkniety,
Halda S G Polkowice - 7,34 474 000 zrekultywowany
Jakubéw . :
Sieroszowice

3 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 marca 2006 r. (Dz.U. Nr 49, poz. 356)
w sprawie odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw poza instalacjami i urzgdzeniami.



48 |. Kotarska
N Powierzchnia la5e
i lokalizacja Wiasciciel [ha] zdeponowanego Status
obiektu materiatu [Mg]
012G Docelowo
OUOW SG Polkowice - 1,86 Czynny
] - 150 000
Sieroszowice
RG Skarb Pan- 511 Zamkniety,
T stwa - Lasy ' 1010640 zrekultywowany
rzebcz .
Panstwowe
Agencja Zamkniety,
Rz Wiasnosci zrekultywowany
Polkowice Rolnej Skar- 5.0 826 764
bu Panstwa
Agencja Zamkniety,
R VI Wiasnosci zrekultywowany
Tarnowek Rolnej Skar- 220 242394
bu Panstwa
Skarb Zamkniety,
R_VIII _ Paﬁstwg - 768 170 483 zrekultywowany
Pieszkowice Lasy Panst-
wowe
Skarb Zamkniety,
R IX N Paﬁstwg- 4.10 245 019 zrekultywowany
Komorniki Lasy Panst-
wowe
LW Skarb 3,38
LVI Panstwa - 3,0 Zamkniete,
LG Lasy Panst- 11,9 847000 zrekultywowane
LZ wowe 45

Wyniki testbw wymywalnosci zanieczyszczeh z odpadéw gromadzonych na
sktadowiskach skaty ptonnej, prowadzonych w latach 2006-2010 i przedsta-
wione w tabeli 2 wskazujg, iz zawarte w skale ptonnej metale nie przejawiajg
tendencji do przechodzenia do roztworu. Skata ptonna daje natomiast eks-
trakt o podwyzszonej zawartosci siarczandw i substancji rozpuszczonych.
Wszystkie nieczynne skfadowiska skaty ptonnej poddane zostaty rekultywa-
cji w kierunku lesnym. Do rekultywacji hald przystgpiono pod koniec lat
osiemdziesigtych ubiegtego wieku. Niekorzystne whlasnosci chemiczne i fi-
zyczne skat budujgcych haldy uniemozliwiaty ich rekultywacje wytgcznie
metodami biologicznymi, zastosowano wiec dwuetapowg, techniczno-
biologiczng metode rekultywacji tych obiektow. Techniczna rekultywacja
obiektéw polegata na uformowaniu skarp (fot. 4) oraz nawiezieniu warstwg
utworow glebowych o migzszosci okoto 80 cm. Po zakonczeniu etapu tech-
nicznego rekultywacji przystgpiono do wprowadzenia na przygotowane
obiekty roslinnosci — czyli do rekultywaciji biologiczne.
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Tabela 2

Wymywalnos$¢ zanieczyszczen ze skaty ptonnej LGOM [mg/kg s.m.] [1]

Wymywalno $¢é

Lp. Parametr (zakres z lat 2006-2010)
minimum maksimum

1. |Arsen 0,034 0,46
2. |Bar 0,20 1.3
3. Kadm <0,037
4. | Chrom <0,068 0,07
5. | Miedz 0,230 1,2
6. |Rte¢ < 0,005 0,006
7. | Molibden <0,095 3,42
8. | Nikiel < 0,150 0,16
9. |Ofow <0,42 1,58
10. | Antymon 0,18 0,28
11. | Selen 0,04 1,5
12. | Cynk <0,160 0,5
13. | Chlorki 50 2162
14. | Fluorki 1,26 3,33
15. | Siarczany <23 15575
16. | Rozpuszczony wegiel organiczny 8,76 79,5
17. | State zwigzki rozpuszczone 1130 25 660

Do nasadzen stosowano najwyzszej jakosci sadzonki drzew i krzewow. Bar-
dzo istotnym dziataniem biologicznego etapu rekultywacji byto zabezpiecze-
nie sadzonek przed szkodami ze strony zwierzat lesnych [2].
Kolejne lata wymagaly prac pielegnacyjnych, polegajacych gtéwnie na zasi-
laniu roslin nawozami, naprawie lub wymianie zabezpieczen przed zwierzy-
ng, wykaszaniu rowéw melioracyjnych, a takze wykonywaniu nasadzen uzu-
petniajgcych w miejscach wypadow posadzonych roslin.
Rekultywacje zakonczono i obechie wprowadzona na obiekty roslinnosé
znajduje sie w réznym stadium zaawansowania tworzenia ztozonych eko-
systemow, co pokazano na fotografiach 1-3.
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Fot. 1. Halda R-VII zerekultywowana w latach 1990-1998 — powierzchnia pokryta
zdrowym, ponad 20- letnim drzewostanem (fot. |. Kotarska)

Fot. 2. i Fot. 3. Haldy RG i SW — sadzonki miodych drzew na wierzchowinie
(fot. I. Kotarska)
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Fot. 4. Nieczynne skladowisko SG — etap rekultywacji technicznej — 2010 r.
(fot. W. Mizera)

Prawidtowo zrekultywowane sktadowiska skaly plonnej nie stanowig zagro-
zenia dla $rodowiska. Oddziatywanie hatd na chemizm wod podziemnych
w przypadku niektorych obiektow zaznacza sie w zakresie wskaznikow za-
nieczyszczenia charakteryzujgcych zasolenie wod, to jest przewodnosci
elektrolitycznej wiasciwej, siarczanow, chlorkéw. Wraz z zaawansowaniem
rekultywacji obserwowana jest poprawa jakosci wod podziemnych [3,4].
Zalesione hatdy doskonale komponujg sie z terenem otaczajgcym — zlokali-
zowane w sasiedztwie laséw stanowig ich naturalng kontynuacje (fot. 5).
Zrekultywowane skladowiska, zwtaszcza w rejonie miasta Polkowice (hatda
RZ i RG) tworzag rowniez miejsca wykorzystywane przez mieszkancéw jako
tereny rekreacyjne.

55 % b‘loc}.enievh‘afdy'i ';[h:s'\; Niﬁi‘esni&m
Lubin 5 :
“Mtody las" hatdy R Vit

Fot. 5. Zrekultywowane hatdy stanowig harmonijnie uzupetniajgcy
element naturalnego krajobrazu (fot. I. Kotarska)
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Na nowym OUOW w Jakubowie, oddanym do eksploatacji w 2010 r. depo-
nowana jest — w razie braku mozliwosci odzysku — skata ptonna z budowa-
nego obecnie szybu SW-4 (planowane zakonczenie budowy 2013 rok) oraz
w przysziosci, deponowana bedzie skata ptonna z drgzenia kolejnego pla-
nowanego do realizacji szybu GG-1 w Kwielicach.

Przedsiewziete $rodki ochrony srodowiska wodnego (uszczelnienie dna,
drenaz, ujecie i odprowadzenie odciekdw do oczyszczalni) pozwalajg na
stwierdzenie, iz nowy OUOW nie bedzie oddzialywat negatywnie na wody
podziemne. Przyjete metody deponowania odpadu, w tym stosowanie za-
geszczania deponowanych odpadow oraz zraszanie — w warunkach sprzyja-
jacych pyleniu — powierzchni obiektu, ograniczg maksymalnie ucigzliwosé
zwigzang z pyleniem unieszkodliwianego materiatu.

Postepowanie ze skatg ptonng, zgodnie z ustawowg zasadg minimalizacji
ilosci powstajgcych odpadow, kierowania ich przede wszystkim do odzysku,
a takze prawidtowo przeprowadzona rekultywacja nieczynnych obiektow
unieszkodliwiania oraz wyposazenie nowego obiektu unieszkodliwiania
w niezbedne srodki ochrony srodowiska, gwarantujg ograniczenie do mini-
mum oddziatywan na srodowisko, wynikajgcych z gospodarowania tym od-
padem wydobywczym.

2. Odpady przerébcze

Ruda miedzi dostarczana z kopalh KGHM Polska Miedz SA wzbogacana
jest w procesie flotacji w instalacjach Oddzialu Zaktad Wzbogacania Rud,
ktére znajdujg sie w rejonach Lubin, Polkowice i Rudna. Poziom okruszco-
wania polskich rud miedzi, nie przekraczajacy 2% powoduje, ze w proce-
sach ich wzbogacania w charakterze odpadéw oddziela sie okoto 94% wy-
dobytej masy. Oznacza to, ze przy obecnym wydobyciu na poziomie 30 min
Mg/rok wytwarzanych jest do 28 min Mg odpadow flotacyjnych.

llosci odpadéw z flotacji prowadzonej w zaktadach wzbogacania rud KGHM
Polska Miedz SA w latach 2008-2011 pokazano w tabeli 3.

Tabela 3
llos¢ odpadow z flotacji wytworzona w latach 2008-2011
w KGHM Polska Miedz SA O/Zaktady Wzbogacania Rud
Rok 2008 2009 2010 2011
llosé [Mg] 27 671 222 27 855 464 27 403 067 27 924 504

zrédio: [dane wiasne]



Odpady wydobywcze z gérnictwa miedzi w Polsce... 53

Odpady z procesu flotacji sg drobno zmielong skatg ptonng zawierajgcy sla-
dowe ilosci mineratow kruszconosnych. Podstawowymi sktadnikami odpadu
sg kwarc, dolomit, kalcyt i kaolinit. W odpadach z ZWR Polkowice dominujg
skaty weglanowe (gtdbwnie dolomit), a w odpadach z ZWR Lubin i Rudna —
piaskowiec. Réznice skladu odpadéw flotacyjnych z poszczegdlnych zakia-
doéw wzbogacania wynikajg z r6znego udziatu tych mineratow w przerabianej
rudzie. Poza skfadnikami podstawowymi, odpady zawierajg niewielkie ilosci
zwigzkow metali oraz wegla organicznego, wystepujacego w postaci zwigz-
kéw bitumicznych w okruszcowanych skatach tupkowych. Metale w odpa-
dach flotacyjnych wystepuja w postaci zwigzkéw trudno rozpuszczalnych
w wodzie, generalnie w postaci siarczkow, siarkosoli, arsenkdéw, metale
szlachetne, czesciowo rowniez w postaci rodzimej. Orientacyjny sktad mine-
ralogiczny odpadow flotacyjnych z poszczegdinych rejonéw wzbogacania
podano w tabeli 4, a w tabeli 5 przecietny skiad chemiczny.

Cechg charakterystyczng rud wydobywanych i przerabianych w zakladach
wzbogacania LGOM jest zasadowy charakter skaly ptonnej, wynikajgcy
z obecnosci dolomitu i kalcytu. Obecno$¢ mineratdbw weglanowych zapobie-
ga zjawisku zakwaszania srodowiska i utleniania siarczkow, a tym samym
zapobiega tugowaniu metali z odpaddéw zaréwno w trakcie przerobu rud, jak
i podczas transportu. Specyficzny dla ztoza LGOM charakter powoduje, ze
w przypadku wytwarzanych tu odpadéw flotacyjnych nie ma niebezpieczen-
stwa generowania kwasnych odciekéw, stanowigcych podstawowg ucigzli-
wos¢ gospodarowania odpadami przerdbczymi ze wzbogacania rud siarcz-
kowych z innych zt6z.

Tabela 4
Orientacyjny skfad mineralogiczny odpadéw flotacyjnych [5]

Minerat Rejon ZWR / Zawarto $¢ [%]
Lubin, Rudna Polkowice
Dolomit 29,95 58,3
Kwarc 44,46 6,85
Kalcyt 7,70 7,82
Kaolinit 4,76 3,29
Gips 1,65 4,70
Biotyt 3,30 1,12
Skalenie 1,35 0,82
Substancje ilasto-wegliste 8,35 4,78
Mineraly kruszcowe 1,10 1,32
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Tabela 5

Sktad chemiczny odpadéw flotacyjnych — srednia z préb z lat 2007-2009 [6]

. ZWR ZWR ZWR
Skladnik Jednostka ~-Rudna” ~Polkowice” »Lubin”

Cu % 0,23 0,23 0,16
Pb % 0,046 0,03 0,06
Zn % 0,010 0,010 0,010
Fe % 0,37 0,44 0,58
Cu % 0,23 0,25 0,184
Stotal % 1,01 0,78 0,32
S siarczanowa % 0,90 1,58 0,12
Chotal % 3,17 9,66 3,74
Corganic % 0,72 0,7 0,68
SiO; % 61,6 18,03 59,18
CaO % 9,8 26,08 8,82
MgO % 4,30 6,75 3,73
Al;O3 % 3,60 4,65 5,14
Mn % 0,12 0,189 0,111
Ti % 0,092 0,60 0,1
Na % 0,34 0,41 0,418
K % 1,25 1,27 1,326
Cl % 0,46 - 0,56
As g/Mg 22 20 35
Ag g/Mg 7 5 13
Co g/Mg 8 6 43
Ni a/Mg 6,8 55 11,6
\% g/Mg 34 89 64,8
Mo g/Mg 8 14 18
Cd g/Mg 0,0 0,0 0,2
Au g/Mg 0,003 0,004 0,002
Pt g/Mg <0,001 <0,001 <0,001

W tabeli 6 zestawiono wyniki testéw tugowania préb odpadow flotacyjnych
wodg destylowang [1]. Zawartosci zanieczyszczen stwierdzane w wyciggach
wodnych sg w znacznej mierze skutkiem wymywania sie podczas testow
pozostatosci silnie zanieczyszczonej wody technologicznej zawartej w po-
branych prébach odpadéw — $wiadczy o tym znaczna zmiennos¢ stezen
niektorych zanieczyszczen, w szczegolnosci chlorkow, ktérg wyjasni¢ mozna
zmienng jakoscig wody technologicznej w probach odpadéw pobranych do
testow wymywania.
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Tabela 6

Stezenia zanieczyszczen w wyciggach wodnych (1:10) z usrednionych prob
odpadow flotacyjnych kierowanych na sktadowisko Zelazny Most [1]

. Rok / stezenie [mg/dm °]

Skiadnik 2008 2009 2010
Arsen 0,027 <0,008 <0,008
Bar 0,011 0,069 0,094
Kadm <0,0037 <0,0037 <0,0037
Chrom caikowity <0,0068 <0,0068 <0,0068
Miedz 0,111 <0,10 0,09
Rtec 0,0006 0,0022 0,00061
Molibden 0,010 <0,0095 0,018
Nikiel 0,075 <0,20 <0,05
Otow 0,433 <0,20 <0,10
Antymon 0,064 0,111 <0,05
Selen Nie wykryto 0,049 0,52
Cynk 0,015 <0,30 <0,05
Chlorki 446 775 371,30
Fluorki 0,530 0,381 0,218
Siarczany 1057 392 327,2
Rozpuszczony wegiel 0,81 0,992 1,30
organiczny
Stale zwigzki rozpuszczone | 1517 1883 1212

Ze wzgledu na sposob prowadzenia wzbogacania, odpad ma posta¢ droz-
nego szlamu, w ktérym przewazajgcag czes¢ masy stanowi frakcja o srednicy
ziarn poznizej 75 ym, a wielkosc¢ ziarn ciata statego generalnie nie przekra-
cza 2 mm.

Tabela 7

Skiad ziarnowy odpadow flotacyjnych z przerobu rud miedzi [5,6]

Uziarnienie (udziat %)
ZWR >0,2 0,2- 0,1- 0,075- < 0,045mm
mm 0,2 mm | 0,075 0,045 mm
mm

ZWR ,Polkowice” - - 1,87 8,29 89,84

ZWR ,Lubin” 3,4 23,1 23,1 11,7 38,7

ZWR ,Rudna” 54 31,1 8,7 7,2 47,6

Dotychczas zbadanych zostato szereg kierunkdw mozliwego ich zagospoda-
rowania, w tym do produkcji cementu, kruszyw porowatych, betonu komor-
kowego i pianobetonu, betonitbw gorniczych, nawozéw magnezowo-
wapniowych, w budownictwie drogowym i w technologiach goérniczych [6].
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Zaden z dotychczas rozpoznanych kierunkéw nie stworzyt mozliwosci opta-
calnego odzysku znaczgcych ilosci odpadéw flotacyjnych. Aktualnie trwajg
prace badawcze oraz proby pilotowe zastosowania odpaddéw z flotacji jako
materiatlu do podsadzania zrobow [7], co stwarza perspektywe zagospoda-
rowania okoto 20 min Mg odpadow/rok. Do wykorzystania w tym celu plano-
wane jest stosowanie odpadow bezposrednio z ZWR, przed umieszczeniem
ich na OUOW.

Aktualnie odpady wydobywcze z przemystu miedziowego, z uwagi na brak
praktycznych mozliwosci ich odzysku, kierowane sg do obiektéw unieszko-
dliwiania. Jak podano w tabelach 1 i 8, w obiektach tych zgromadzono dotad
okoto 842 min Mg odpadow wydobywczych, w tym 79,2% stanowig odpady
przerébcze z biezgcej produkcii, 1,1% odpady skaly ptonnej zdeponowane
na hatdach, a 19,7% odpady przerébcze zdeponowane na nieczynnych
obiektach unieszkodliwiania, co pokazano na rysunku 1.

Odpady dostarczane sg na skladowisko rurociggami, w postaci zawiesiny
w wodzie technologicznej. Zawiesina rozprowadzana jest rurociggami bie-
gnacymi po zaporze skiadowiska i wprowadzana do jego wnetrza. Odpady
0 wiekszym uziarnieniu zrzucane sg przy zaporze, a odpady drobne do wne-
trza. Ziarna odpaddéw sedymentujg tworzac plaze, a woda technologiczna,
wraz z drobnymi frakcjami odpadow, odptywa do centrum skladowiska two-
rzgc akwen.

llosci odpaddéw wydobywczych z przemystu miedziowego
zdeponowane w obiektach unieszkodliwiania [Mg]

8696067

\

165 700 000

667 700 000

odpady przerdbcze na czynnym OUOW ,Zelazny Most”
odpady przerébcze na nieczynnych OUOW
odpady skaty ptonnej na nieczynnych skltadowiskach (hatdach)

Rys. 1. llosci odpadéw wydobywczych z przemystu miedziowego
zdeponowane w obiektach unieszkodliwiania [Mg]
(opracowanie wiasne)
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Z eksploatacjg najwiekszego w Europie OUOW zwigzane sg nastepujgce
aspekty srodowiskowe:
- infiltracja zanieczyszczonych (zasolonych) wéd nadosadowych do
gruntu,
- zmiany potozenia poziomu zwierciadta wod podziemnych,
- odprowadzanie nadmiaru wéd nadosadowych do Odry,
- emisja niezorganizowana pytéw z powierzchni plaz i zapér.

Zasieg oddziatywania skladowiska podczas normalnej eksploatacji wyzna-
czony jako granica obszaru niekorzystnych wptywow hydrochemicznych
(tj. obszaru wystepowania wod ztej jakosc,i z uwagi ha stezenie podstawo-
wego wskaznika zanieczyszczenia — chlorkéw > 250 mg Cl/dm?®) obejmowat
w 2010 r. powierzchnie 323,42 ha [8]. Najwieksze zasiegi oddziatywania
hydrochemicznego obserwowane sg na przedpolach zapory wschodnigj
i zachodniej, gdzie front migracji wod zasolonych oddalony jest maksymalnie
0 ok. 1 km od podstawy zapory.

Infiltracja w poditoze zasolonych wod nadosadowych oddziatuje réwniez na
wody powierzchniowe. Przedostajgce sie poza bariere studni drenazu pio-
nowego wody nadosadowe zasilajg cieki w rejonie obiektu, powodujgc pod-
wyzszenie zawartosci chlorkow.

Podejmowane przez operatora dziatania, stuzgce ograniczaniu oddziatywa-
nia obiektu na Srodowisko, majg na celu zmniejszenie trzech najbardziej
znaczacych oddziatywan:

- niezorganizowanej emisji pytlu odpadéw flotacyjnych do powietrza,

- niezorganizowanej emisji zanieczyszczen do wod podziemnych,

- zmniejszenia zanieczyszczenia wod odprowadzanych do Odry.

Niezorganizowana emisja pytu ograniczana jest przez wprowadzanie roslin-
nosci na odpowietrzane skarpy zapor, zabezpieczenie korony zapor oraz
plaz roztworami srodkéw ograniczajgcych pylenie, odpowiednie sterowanie
zrzutem odpaddéw (krotkotrwale namywy nawilzajgce) oraz deszczowanie
odpadow [9].

Emisja zanieczyszczeh do wod podziemnych ograniczana jest poprzez prze-
jecie infiltrujgcych wéd nadosadowych rozbudowanymi systemami drenazu,
w szczegoblnosci systemem studni drenazu pionowego. Problem nadmierne-
go zanieczyszczenia wod nadosadowych, w aspekcie mozliwosci nieucigzli-
wego ich odprowadzania do Odry, dotyczy jedynie zawartosci zawiesin i ma
miejsce w okresie wystepowania warunkéw meteorologicznych niesprzyjaja-
cych klarowaniu sie wod w akwenie. Nadmiar zawiesin z wod kierowanych
do Odry usuwany jest w mechanicznej oczyszczalni wod zrzutowych wybu-
dowanej w sgsiedztwie pompowni Tarnéwek.
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Whplyw na jakos¢ wod powierzchniowych jest skutkiem zasilania ciekow wo-
dami podziemnymi, zanieczyszczonymi wskutek infiltracji wéd. Wplyw ten
objawia sie w przypadku ciekéw drenujgcych obszary wystepowania zanie-
czyszczonych wod podziemnych po wschodniej (Kalindwka, réw IS I, row
ISa, réow 1IN-1) i zachodniej (réw 11S, Olszéwka, réw Barszéw, Zdzerowita)
stronie skladowiska. Efektem oddzialywania sg podwyzszone zawartosci
chlorkow i siarczandw, klasyfikujgce wody ciekow do Il klasy jakosci (wody
0 jakosci umiarkowanej).

Nadmiar woéd nadosadowych odprowadzany jest do Odry w sposéb kontro-
lowany, wielkos¢ zrzutu ustalana jest na poziomie nie przekraczajgcym bie-
zgcej chtonnosci rzeki, na podstawie posiadanego przez operatora obiektu
Pozwolenia Wodnoprawnego.

Nieczynne sktadowiska odpadow z flotaciji

Eksploatacja zt6z rud miedzi na Dolnym Slgsku prowadzona jest od lat 50
XX wieku. W latach 1953-1980 eksploatowane byly ztoza rud miedzi w tzw.
.otarym Zagtebiu” (rejon Bolestawca i Ztotoryi), stad istnieje tam 5 nieczyn-
nych OUOW z ich przerdbki: 2 obiekty bytych Zaktadéw Gorniczych ,Lena”
oraz 3 bylych Zaktadéw Gorniczych ,Konrad”. Nieczynnym obiektem przyj-
mujgcym odpady z flotacji rud miedzi wydobywanych z kopalh Legnicko-
Gtogowskiego Okregu w latach 1968-1980 jest OUOW ,Giléw”. Podstawowe
parametry nieczynnych obiektoéw unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych
przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8
Lokalizacja i parametry nieczynnych obiektéw unieszkodliwiania
odpadéw wydobywczych [6]
. . llosé
Ngzwa Lokalizacja FEEEETIE zdeponowanych Stan obiektu
obiektu [ha] .
odpadéw [Mg]
_ Zamkniety,
Lena Nr 1 Wilkow . 41 7 000 000 czesciowo
k. Ztotoryi
zrekultywowany
Wilkéw .
Lena Nr 2 k. Ziotoryi 88 15 000 000 Zamkniety
win Zamkniety,
Nr 1 y 129 18 000 000 czesciowo
k. Bolestawca
zrekultywowany
Nr 2 Iwiny 12,0 1200 000 Nieczynn
k. Bolestawca ' ynny
Wartowice .
Nr 3 k. Bolestawca 145 32 500 000 Nieczynny
Nieczynny,
Gilow Lubin 600 92 000 000 czesciowo
zrekultywowany
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Odpady zgromadzone w obiektach ,Starego Zagtebia” pochodzg z przerobki
rud tupkowo-wapiennych, stad ich wlasnosci réznig sie od odpadow flotacyj-
nych z biezacej produkcji. W ich skladzie mineralogicznym przewazajg mar-
gle, wapienie i mineraty ilaste o bardzo drobnej, granulacji (ponizej 0,06 mm).
Sredni sktad chemiczny odpadéw z flotacji z obiektéw ,Starego Zagtebia”
podano w tabeli 9, a uziarnienie w tabeli 10.

Tabela 9

Sredni sktad chemiczny odpadéw flotacyjnych zdeponowanych
w obiektach ,Starego Zagtebia” [5]

Sktadnik Jednostka Zawarto $¢€
CaO 23,68
MgO 4,42
SiO, 29,18
Cu 0,16
Pb 0,007
As 0,004
AlL,O3 10,24
Co [9/M(g] 23
Cu [%0] 0,21 -10,30
Ag g/[Mg] 13,7-15,4

Srednie uziarnienie odpadéw flotacyjnych zdeponowanych

w obiektach ,Starego Zagtebia” [5]

uziarnienie
Klasa [mm] Warto §¢ [%]
>0,2 2,2
0,2-0,1 5,6
0,1-0,06 2,3
<0,06 89,9

Powierzchnie nieczynnych skladowisk odpaddéw flotacyjnych sg trudne do
rekultywacji i zagospodarowania ze wzgledu na whasnosci fizyczne i che-
miczne odpaddéw. Podstawowym utrudnieniem jest brak substancji organicz-
nej, wysokie zasolenie podioza oraz zréznicowane, niekorzystne dla roslin,
stosunki powietrzno-wodne w warstwie odpadow.
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Na sktadowisku Giléw przeprowadzona zostata tzw. stabilizacja biologiczna,
skutecznie zabezpieczajgca powierzchnie obiektu przed erozjg eoliczng
i wodng. Do wytworzenia warstwy organicznej, umozliwiajgcej wprowadze-
nie roslinnosci, stosowano z powodzeniem odpady i nadktad z pobliskiej
piaskowni ,Obora”, po czym w latach 1981-1986 na powierzchnie obiektu
wprowadzono roslinnos¢ o charakterze stabilizujgcym.

W przypadku skfadowisk ,Starego Zagtebia” zasadniczym aspektem Srodo-
wiskowym jest zajecie terenu, (ponad 274 ha bezglebowej powierzchni),
ktory w obecnej postaci nie petni zadnej funkcji uzytkowej ani przyrodniczej,
bedac szpecacym krajobraz nieuzytkiem. Z uwagi na wkasnosci zdeponowa-
nych w nich odpaddéw, nie ulegajg one erozji eolicznej, stad nawet podczas
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych (susza, wiatr) nie wystepuje py-
lenie z praktycznie nagich plaz obiektow. Z odpaddéw z flotacji rud tupkowo-
wapiennych nie sg wymywane zanieczyszczenia, stgd obiekty te nie stwa-
rzajg rowniez zagrozenia dla srodowiska gruntowo-wodnego. Stan technicz-
ny obiektow jest dobry, otoczone sg one zaporami ziemnymi, wzmocnionymi
od wewnatrz ptytami betonowymi. Od strony zewnetrznej skarpy zapér sg
zabezpieczone przed erozjg wodng darnig trawy. U podstawy zapor biegng
rowy opaskowe, przechwytujgce wody infiltracyjne i opadowe.
Prowadzone do tej pory liczne préby rekultywacji obiektow ,Starego Zagte-
bia” powiodly sie jedynie na najmniejszych z nich: Lena | w Wilkowie i Nr 2
w lwinach, natomiast otwartym zagadnieniem pozostaje rekultywacja obiek-
téw, zwlaszcza tych najwiekszych, pozostatych po kopalni Konrad: Nr 1
i Nr 3. Stan taki spowodowany jest przede wszystkim niekorzystnymi dla
wegetacji roslin wtasciwosciami zdeponowanych odpadow, tj.:

- skrajnie zle warunki powietrzno-wodne,

- niewielka ilo$¢ sktadnikow przyswajalnych dla roslin,

- brak substancji organicznej,

- zalewanie fragmentéw sktadowiska przez akwen [10].

Aktualny stan tych obiektéw pokazano na fotografiach 6i 7.
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Fot. 6. Nieczynny obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych Nr 3,
.Stare Zagtebie”, Wartowice (fot. A. Mizera)

Fot. 7. Nieczynny obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych Nr 1,
LStare Zagtebie”, Iwiny (fot. A. Mizera)
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Whioski

1. Odpadami wydobywczymi aktualnie wytwarzanymi w wyniku eksploatacji
z6z rud miedzi przez KGHM Polska Miedz SA sg: skata ptonna, powstajgca
w wyniku budowy nowego szybu w Jakubowie, w ilosci okoto 150 tys.
Mg/rok (do konca giebienia szybu, to jest do 2013 roku); skata ptonna wy-
twarzana podczas eksploatacji zloza rud miedzi oraz odpady przerdbcze, to
jest odpady z flotacji rud miedzi (w ilosci do 28 min Mg/rok).

2. Poza odpadami wydobywczymi wytwarzanymi w wyniku biezgcej dzia-
lalnosci przemystu miedziowego, na terenie Dolnego Slgska zdeponowane
jest w nieczynnych (nieeksploatowanych) obiektach unieszkodliwiania odpa-
dow wydobywczych ponad 174,29 min Mg odpadéw, w tym 8,69 min Mg
odpadow skaty ptonnej na hatdach na terenie LGOM oraz 165 min Mg od-
padéw przerébczych (z flotacji rud miedzi), w tym 73,6 min w obiektach
unieszkodliwiania tzw. ,Starego Zagiebia” oraz 92 min Mg na sktadowisku
LGilow”.

3. Wiasnosci odpadéw wydobywczych sg dobrze poznane i udokumento-
wane. Skafa ptonna z procesu eksploatacji zt6z rud miedzi w catosci zago-
spodarowywana jest w procesach odzysku, natomiast pozostate odpady
wydobywcze deponowane sg w obiektach unieszkodliwiania, na ktorych
réwniez prowadzony jest ich odzysk w charakterze materiatdbw konstrukcyj-
nych.

4. Nieczynne skladowiska skaty ptonnej poddane zostaly w latach 1980-
2010 rekultywacji (przewaznie w kierunku lesnym). Rekultywacja zostata
zakonczona, natomiast stopien zaawansowania rozwoju ztozonych ekosys-
temow jest rézny.

5. Srodki ochrony $rodowiska, zastosowane na obiektach unieszkodliwiania
odpaddw z przerdbki rud miedzi sg z punktu widzenia zasad najlepszej do-
stepnej techniki, to jest przy uwzglednieniu kosztoéw i mozliwych do uzyska-
nia efektéw, wystarczajgce. Natomiast otwartg kwestig pozostaje sposéb
zagospodarowania nieczynnych obiektow unieszkodliwiania odpadow prze-
robczych, zwtaszcza w obszarze ,Starego Zagtebia”.
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Mining Waste from Copper Industry in Poland —
Balance, Management and Environmental Aspects

Key words: mining waste, waste rock, flotation tailings, waste recovery, waste

tailing dumps

Abstract

In the paper the balance of waste from extraction of copper ore in Poland, their
characteristics and environmental aspects caused by current management status of
the waste has been presented. From the analysis comes, that currently generated
wastes are waste rock in the amount of 4 min Mg/year and flotation tailings — up to
28 min Mg/year. On old deposition facilities over 174 min Mg of waste is deposited.








