Zelazny Most -

wyjatkowy obiekt w skali Swiata

KGHM Polska Miedz SA wydobywa 30 min t rudy rocznie. W tym samym czasie do dolnoslaskiego Obiektu
Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych (OUOW) Zelazny Most kieruje ok. 28 min t odpadéw poflotacyjnych.
Zadaniem OUOW jest ich gromadzenie oraz retencjonowanie i klarowanie wody technologicznej. Procesy te maja
zaspokoi¢ potrzeby hydrotransportu i gospodarki wodnej w obszarze hydrotechnicznego zagospodarowania wod
kopalnianych. Ptynny szlam transportowany jest do OUOW siecia rurociggdw z trzech Zaktadéw Wzbogacania Rud
(ZWR). Woda jest deponowana w czaszy, nastepnie klarowana w stawie osadowym i ponownie zawracana do procesu
produkcyjnego prowadzonego w ZWR. Nadwyzki wody uzywanej w KGHM, doktadnie oczyszczone i nieszkodliwe
dla srodowiska, po oczyszczeniu w OUOW sa kierowane do Odry.

Znaczenie obiektu

Obecnie Zelazny Most to jedyne miejsce, w ktérym sktaduje
sie i unieszkodliwia odpady poflotacyjne ze wszystkich kopalni
nalezacych do KGHM Polska Miedz SA. OUOW odgrywa wiec
kluczowa role w produkgji koncentratu miedziowego, bez kt6-
rego niemozliwe bytoby wytwarzanie samego surowca. Roz-
budowanie obiektu o Kwatere Potudniowa zagwarantowato
nie tylko zabezpieczenie potrzeb KGHM, ale przede wszystkim
nieprzerwane utrzymanie obecnego poziomu wydobycia miedzi
przez najblizszych kilkadziesiat lat, co jest wazne dla gospodarki
naszego panstwa.

Obiekt hydrotechniczny

OUOW uznano za jeden z najlepiej zaprojektowanych, wznie-
sionych i monitorowanych obiektéw hydrotechnicznych na swie-
cie. Zelazny Most ze wzgledu na utrzymywany w czaszy akwen
ma status budowli hydrotechnicznej klasy I, bedacej przyktadem
bezpiecznego i skutecznego gospodarowania odpadami. Jed-
nocze$nie OUOW to jeden z najwiekszych obiektéw hydrotech-
nicznych na $wiecie.

Fazy rozbudowy obiektu:
= | (1974-1985) — budowa zapory wschodniej i zachodniej do

rzednej 134,50 m n.p.m. i pojemnosci 130 min m?,
= |l (1985-1995) — rozbudowa do rzednej 150 m n.p.m. i po-

jemnosci 230 min m?,

= |1l (1995-2016) — rozbudowa do rzednej 180 m n.p.m. i po-
jemnosci 620 min m?,

» |V (od 2016) - rozbudowa do rzednej 195 m n.p.m. i plano-
wanej pojemnosci ok. 960 min m?.

Parametry techniczne OUOW (stan na kwiecier 2023r.)
Obiekt gtéwny:

= przewidywany czas eksploatacji: 1977-2042,

= maksymalna wysoko$¢ zapor: 80 m,

= objetos¢ odpadow: 722 min m?,

= Sredni roczny przyrost: 18 min m/r,

= dfugos¢ zap6r: 14,3 km,

= catkowita powierzchnia: 14,1 km?,

» powierzchnia czynna: 10,8 km?,

» powierzchnia plaz: 4,7 km?,

» powierzchnia akwenu: 6,7 km?,

= ilos¢ wody procesowej: 0,5 mln m®/dzien,

= objeto$¢ wody w akwenie: 10 min m?,

= odpady niezageszczone: 1,12-1,15 g/cm?®.
Kwatera Potudniowa:

= przewidywany czas eksploatacji: 2021-2042,

= maksymalna wysoko$¢ zapor: 40 m,

= catkowita dtugos¢ zapér: 6 km,

= catkowita powierzchnia: 6,1 km?,

» odpady zageszczone: $rednie p = 1,5 t/m?3.




Rozbudowa byta szczegélnie trudna ze wzgledu na sytuacje
geologiczng i sejsmologiczng w tym rejonie. Jednak przy wspar-
ciu miedzynarodowych specjalistéw udato sie unikna¢ wielu
zagrozen, ktére mogty wystapi¢. Podczas analiz przyjmowano
najbardziej krytyczne zatozenia dotyczace wptywu, jaki obiekt
wywrze na srodowisko i na odwrét. Prawdopodobnie dzieki temu
na konferencji geotechnicznej w Seulu w 2023 r. wydano opinie,
7e OUOW Zelazny Most to najlepiej zaprojektowany, wykonany
i monitorowany tego typu obiekt na $wiecie.

Deponowanie odpadéow

Stosowana technologia namywu wykorzystuje zjawiska natu-
ralnej segregacji i sedymentacji towarzyszace deponowaniu od-
padéw poflotacyjnych zrzucanych do wnetrza obiektu w rejonie
zapo6r podwyzszajacych w postaci mieszaniny wody (ok. 90%)
i zmielonej skaty, ktére transportowane sa zZWR do OUOW siecig
cisnieniowych, wielkosrednicowych rurociggdw magistralnych.

W wyniku segregacji odpady gruboziarniste osadzaja sie w stre-
fie przyzaporowej, tworzac plaze o szerokosciach nawet do
700 m, a odpady drobnoziarniste sptywaja do akwenu, gdzie
sedymentuja, tworzac praktycznie nieprzepuszczalne dno.

Bezpieczenstwo

Ogromne rozmiary i stafa rozbudowa obiektu sprawiaja, ze utrzy-
manie jego niezaleznego, prawidfowego dziafania to wyzwanie.
Konieczne jest szczegétowe monitorowanie wielu parametréw cha-
rakteryzujacych procesy fizyczne zachodzace podczas eksploatadji.
Ich obserwacja pozwala identyfikowac niekorzystne zjawiska fizyczne,
wskazujace na aktywnos¢, ktéra mogtaby zagrazac bezpieczefistwu
Zelaznego Mostu. Zadanie utrudnia duze zréznicowanie oraz zmien-
no$¢ miejscowych warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych.
Wcigz zmieniaja sie m.in. ukfad naprezen, odksztatcen, warunki
filtracyjne oraz procesy Srodowiskowe spowodowane antropopresja.

Metoda obserwacyjna

Metode te stosuje sie przy projektowaniu rozbudowy oraz
eksploatacji obiektu. Pozwala lepiej roztozy¢ srodki, zwiekszy¢
efektywnos¢ OUOW i znaczaco zmniejszy¢ ryzyko popetnienia
bfedu, ktéry ograniczytby zaréwno trwatos¢, jak i bezpieczen-
stwo budowli. Przyjety system monitoringu spetnia najwyzsze
Swiatowe standardy. Ponad 16 tys. punktéw pomiarowych do-
starcza informacji na podstawie rozpoznania geologicznego, m.in.
monitoringu geotechnicznego, hydrogeologicznego, sejsmicznego
i Srodowiskowego. Dodatkowo zastosowano najnowsze metody
badan in situ, pobor préb NNS, monitoring geodezyjny GeoMos
i laserowy skaner lotniczy LIDAR. Program Litos lokalizuje wstrzasy
eksploatacyjne i ocenia ich energie w czasie rzeczywistym.

Systemy monitoringu

OUOW dysponuje monitoringiem badawczym oraz ostrze-
gawczym. Ten pierwszy ma na celu:
= weryfikacje zatozen, jakie przyjeto na etapie projektowania
i identyfikacji,
= oceng intensywnosci proceséw rozwijajacych sie na obszarze
obiektu, w podfozu i najblizszym otoczeniu pod wzgledem
bezpieczenstwa, sprawnosci technicznej oraz oddziatywania
na srodowisko.
Natomiast monitoring ostrzegawczy stuzy wczesnemu wy-
krywaniu zjawisk, ktére wptywaja lub beda mogty wptynaé na
zmniejszenie bezpieczefstwa Zelaznego Mostu.
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Wptyw na srodowisko

KGHM minimalizuje wptyw eksploatacji OUOW Zelazny Most na
$rodowisko przez wprowadzenie kurtyn wodnych, ktére zapobiegaja
pyleniu. W ramach dziatan zapobiegajacych pyleniu stosowane sa
réwniez bezpieczne dla srodowiska preparaty wiazace wierzchnig
warstwe odpadéw. KGHM rozbudowat tez systemy drenazowe i rowy
opaskowe u podstawy zapér oraz przeprowadzit prace melioracyjne
na blizszym i dalszym przedpolu zapory obiektu. W celu ograniczenia
infiltracji wody nadosadowej do wéd podziemnych zainstalowano
bariere w postaci studni drenazu pionowego. Te dziatania przetozyty
sie na jakos¢ wod powierzchniowych w otoczeniu Zelaznego Mo-
stu —odpowiadaja one najbardziej restrykcyjnym normom czystosci.

Monitoring

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa, a takze zapisami

decyzji administracyjnych monitoring obejmuje:

» badanie wielkosci opadu atmosferycznego w stacji meteoro-
logicznej reprezentatywnej dla lokalizacji OUOW,

= badanie substancji i parametrow wskaznikowych w wodach
powierzchniowych, odciekowych i podziemnych z listy okre-
Slonej w przepisach dotyczacych kwalifikacji wéd,

» pomiar poziomu wéd podziemnych w otworach obserwa-
cyjnych,

= kontrole osiadania powierzchni OUOW na bazie ustalonych
reperow,

= pomiar objetosci wod odciekowych,

» pomiary powietrza atmosferycznego, gleby i roslin,

= kontrole stanu zdrowotnego zwierzat gospodarskich,

= kontrole zdrowia dzieci do 18. roku zycia,

= monitoring sejsmiczny.

Kwatera Gtowna

Odpady gruboziarniste (z kopalni Lubin i Rudna) namywa sie
z koron zap6r zewnetrznych i tworzy z nich plaze o fagodnym
spadku w strone centralnej czesci czaszy. PdZniej stuza do bu-
dowy zapér. Odpady drobnoziarniste (z Polkowic) sa zrzucane
do centralnej czesci obiektu. Po zageszczeniu deponuije sie je
w centralnej czesci Kwatery Potudniowej. Ten system namywu
sprawia, ze do rozbudowy wystarcza niemal same odpady gru-
boziarniste z rejonu plaz, co jest réwnoznaczne ze zminimalizo-
waniem potrzeby dostarczania materiatu z zewnatrz.

Kwatera Potudniowa

Bezpieczenstwo rozbudowy Kwatery Potudniowej i jej dziafa-
nia zapewnia nowa technologia deponowania odpadéw. Metode
upstream (do srodka) zamieniono na downstream (na zewnatrz),
co znacznie zwieksza bezpieczefnstwo obiektu.

Oprac. Redakcja, zdjecia: KGHM Polska Miedz SA
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Dlaczego Obiekt Unieszkodliwiania Odpadéw Wydobywczych Zelazny Most

uchodzi za jeden z najlepiej zaprojektowanych i monitorowanych obiektow

106

hydrotechnicznych na swiecie?

prof. dr hab. inz.

WALDEMAR SWIDZINSKI,
Instytut Budownictwa Wodnego
PAN w Gdansku

Odpowiedz na to pytanie wydaje sie stosunkowo prosta.

OUOW Zelazny Most jest obecnie jedynym miejscem deponowa-
nia odpaddw poflotacyjnych jako produktu ubocznego produk-
cji miedzi dla catego KGHM Polska Miedz SA. Stanowi wiec
kluczowe ogniwo, bez ktarego produkcja ta bytaby wykluczona.
Biorac pod uwage bardzo wysoki taczny wolumen produkowanej
miedzi w KGHM, obiekt ten musi mie¢ zapewniong odpowiednio
duza pojemnos¢. Stad jego rozmiary lokujace go w czotéwcee
najwiekszych tego typu ohiektdw na $wiecie. Dodatkowo, skoro
jest to jedyne miejsce, w ktérym odpady moga by¢ deponowane,
musi on by¢ w ciggtej rozbudowie, zachowujac maksymalne
warunki bezpieczenstwa. Rozbudowa tego obiektu odbywa sie
metoda do $rodka i ku gbrze, co oznacza, ze nie potrzebujemy
nowej powierzchni, a zwiekszamy pojemnos¢ obiektu przez pod-
noszenie jego zapdr zewnetrznych. Juz praktycznie na samym
poczatku eksploatacji OUOW przyjeto bardzo efektywny ekono-
micznie sposob konstrukeji tych zapor, wykorzystujac do tego
gruboziarniste odpady odktadane wewnatrz obiektu, blisko wy-
lotow instalacji namywajacej odpady na plazach. Projektowanie
kolejnych, wyzszych obwatowan odbywa sie metoda obserwa-
cyjna, ktdra zaktada projektowanie na podstawie wynikow moni-
torowania zachowania sie obiektu. Aby wiec bezpiecznie podno-
si¢ zapory utrzymujace deponowane wewnatrz odpady, musimy
mie¢ rozbudowany system monitoringu, ktéry w przypadku
OUOW Zelazny Most z uwagi na ilo$¢ i jako$¢ zainstalowanej
aparatury kontrolno-pomiarowej nie ma swojego odpowiednika
nigdzie indziej na $wiecie. Jest to rowniez skutkiem olbrzymich
rozmiardw obiektu oraz wyjatkowej przestrzennej zmiennosci
warunkoéw geologicznych podtoza pod ohiektem, bedacych
rezultatem historycznych procesow naturalnych, ktdre uksztat-
towaty budowe geologiczna tego terenu w dalekiej przesztosci.
Do tego dochodzi zmiennos$¢ tych warunkéw spowodowanych
wzrastajacym obcigzeniem wywotanym rosnacym ciezarem
samego ohiektu, ktdra musimy ciagle monitorowac. | w koncu,
odpowiadajac na zadane pytanie, nalezy wyraznie podkresli¢, ze
dla takiej spdtki jak KGHM Polska Miedz SA, globalnego gracza
na $wiatowym rynku metali niezelaznych, bezpieczenstwo jest
wartoscia najwyzsza.
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Wydziatu Bezpieczenstwa,
Monitoringu i Rozwoju OUOW,
KGHM Polska Miedz SA

OUOW Zelazny Most ta jeden z najlepiej monitorowanych obiek-
toéw tego typu na $wiecie. Wielopoziomowa kontrola, zastoso-
wanie najnowoczesniejszej technologii monitoringu, wspdtpraca
z wieloma srodowiskami naukowymi z uczelni polskich i zagra-
nicznych daja najwyzsze mozliwe gwarancje bezpieczenstwa.
0d 1999 r. rozbudowa ohiektu prowadzona jest z zastosowa-
niem metody obserwacyjnej. Monitoring dotyczy m.in. zjawisk
filtracji oraz przemieszczen poziomych i pionowych w korpusie
zapory i w podtozu, aktywnosci parasejsmicznej i wybranych
parametrow ekologicznych. Geodezyjna sie¢ obserwacyjna stu-
zaca do badan deformacji korony i przedpola zbiornika Zelazny
Most sktada sie z ponad 1000 punktéw pomiarowych, w jej
sktad wchodza punkty kontrolowane, punkty automatycznego
monitoringu, inklinometry, repery powierzchniowe i wgtebne,
szczelinomierze.

Dla zapewnienia ciggtosci sktadowania, bezpieczenstwa obiektu
i jego otoczenia oraz szybkiego reagowania na zaistniate sy-
tuacje uruchomiono automatyczny system monitoringu geo-
dezyjnego, ktdry w potaczeniu z siecia tradycyjnych punktow
geodezyjnych stanowi w petni zintegrowany system. Sie¢ ponad
2000 piezometrow oraz 400 przetwornikow cisnienia zainstalo-
wanych w zaporach i na przedpolu obiektu stuzy do obserwacji
zmian poziomu i cisnienia wody w osadach i podtozu.
Prowadzone sa pomiary ilosci wody odptywajacej z poszcze-
golnych weztow drenazowych. Statej kontroli i analizie podlega
takze ewentualny wptyw obiektu na otoczenie i Srodowisko
naturalne. Systematyczne badania, prowadzone we wspotpracy
z niezaleznymi instytucjami, obejmuja monitoring wod podziem-
nych, wod powierzchniowych, powietrza, hatasu, gleby, roslin
konsumpcyjnych i paszowych, stanu zdrowotnego ludzi oraz
zwierzat hodowlanych. Wyniki potwierdzaja, ze Zelazny Most
prowadzony jest w sposab, ktéry nie stwarza zagrozenia dla
Srodowiska i spetnia wszystkie konieczne wymogi w zakresie
ochrony $rodowiska.



