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Budowe¢ Obiektu Unieszkodliwiania Odpadow Wydobyw-
czych (OUOW) Zelazny Most (ZM) rozpoczeto w 1973 roku.
O lokalizacji Obiektu zdecydowato jego pozostawanie poza
obszarem eksploatacji gorniczej. W odréznieniu od wczesniej
uzywanego OUOW Giléw OUOW Zelazny Most nie byt nara-
zony na bezposrednie wplywy gornicze, a takze nie wplywat
ograniczajaco na prowadzenie robot pod ziemig. Dodatkowym
czynnikiem wplywajacym na decyzje o jego lokalizacji byta bli-
skos$¢ do Zaktadow Wzbogacania Rudy. Obiekt zlokalizowano
na obszarze charakteryzujacym si¢ wyjatkowo trudnymi warun-
kami geologicznymi, geotechnicznymi, a takze hydrotechnicz-
nymi. Ponad polowa zapdr jest posadowiona na wychodniach
itow trzeciorzedowych tworzacych strukture w postaci tusek
glacitektonicznych nasunietych na osady plejstocenu.

Pierwsze odpady z flotacji rud miedzi przestano na OUOW
ZM w lutym 1977 roku. Do 1980 roku, réwnoczes$nie z OUOW
ZM, funkcjonowat OUOW Giléw. W trackie projektowania
OUOW ZM korzystano z dos§wiadczen zdobytych na wcze$niej
uzywanym obiekcie. Podstawowe rdznice, jakie wprowadzono
przy projektowaniu nowego obiektu, to selektywny system roz-
prowadzania odpadow, tj. umieszczenie odpaddéw o charakterze
piaszczystym na obwodzie skltadowiska celem budowy zapor
oraz wprowadzenie odpadoéw drobnoziarnistych do wnetrza

Obiektu. Wptywa to dodatkowo na uszczelnianie dna. Na rys. 1
pokazano OUOW ZM zgodnie z jego obecnym stanem.

W zaktadach gorniczych KGHM Polska Miedz S.A. zlokali-
zowanych w Polsce ruda jest wydobywana w trzech kopalniach:
Zaktady Gornicze Lubin, Zaktady Gornicze Polkowice-Siero-
szowice oraz Zaklady Gornicze Rudna. Zdolnosci przerdbcze
kopaln wraz z Zaktadami Wzbogacania Rudy (ZWR) wynosza
obecnie okoto 30 Mg rudy na rokoto Po przejsciu procesu flo-
tacji powstaja odpady w ilosci wagowej odpowiadajacej okoto
96% urobku, ktore przy uzyciu hydrotransportu sa przenoszone
na OUOW Zelazny Most [7].

OUOW ZM jest jedynym miejscem na terenie Zaglebia Mie-
dziowego, na ktorym sg deponowane obecnie odpady z produk-
cji miedzi. Sprawia to, ze jest on kluczowym ogniwem w pro-
dukcji koncentratu miedziowego. Zgodnie z obowigzujacym
pozwoleniem zintegrowanym i decyzja o pozwoleniu na budo-
we moze by¢ rozbudowywany i eksploatowany do maksymalne;j
rzgdnej 180 m n.p.m. korony zapér. Na podstawie prognoz pro-
dukcji przewiduje sig, ze poziom ten begdzie osiggnigty w poto-
wie 2016 roku, co odpowiada¢ bedzie pojemnosci 620 min m?.
Przy obecnej objetosci odpadow, przekraczajacej 550 min m?,
jest konieczne poszukiwanie nowych mozliwosci sktadowania
odpadow.

Rys. 1. Widok na OUOW Zelazny Most (fot. archiwum KGHM O/ZH)
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OBECNIE STOSOWANA TECHNOLOGIA
TRANSPORTU | SKLADOWANIA ODPADOW

Transport odpadow z Zaktadow Wzbogacania Rudy (ZWR)
odbywa si¢ przy wykorzystaniu rurociggéw magistralnych,
ktore doprowadzaja odpad do rurociggdw namywajacych uto-
zonych na koronach zapor. Rurociagi namywajace, o dhugosci
okoto 1300 m i $rednicy wewnetrznej ¢ 800 mm z zainstalo-
wanymi kré¢cami zrzutowymi ¢ 200 mm, sg podzielone na 26
sekcji (dlugosé sekcji okoto 500 m). Operacja deponowania
odpadow z wykorzystaniem tej instalacji jest nazywana namy-
waniem sekcji (rys. 2). Podczas prowadzonego namywu sekcji
dochodzi do grawitacyjnego sptywu odpadéw do $rodka obiek-
tu, a w jego trakcie frakcja gruboziarnista osadza si¢ w pasie
najblizszym koronie zapory, co doprowadza do tworzenia si¢
tak zwanych ,,plaz”. Frakcja drobnoziarnista wraz z woda, ktora
nie przefiltrowala przez plaze, splywa do akwenu znajdujacego
si¢ w centralnej czesci obiektu. Czas prowadzenia namywu na
jednej sekcji nie przekracza zwykle okresu 3 tygodni, co do-
prowadza do osadzenia si¢ kilkudziesi¢ciocentymetrowej war-
stwy odpadow. Po przeprowadzonym namywie sekcje wytacza
si¢ z uzytkowania na okres 3 + 6 tygodni w celu umozliwienia
odplywu nadmiaru wody. Po tym czasie namyw moze by¢ pro-
wadzony ponownie. Po przyroscie poziomu odpadéw o okolo
2,5 m instalacja rozprowadzajaca odpady jest demontowana
i podnoszona. Cykl powtarza si¢ po zakonczonej pracy.

Odpady drobnoziarniste, ktore sa sklasyfikowane jako materiat
nie nadajacy si¢ do nadbudowy zapor, takie, w ktorych dominuja
hupki oraz skaty weglanowe, sa odprowadzane bezposrednio do
akwenu przy wykorzystaniu rurociagéw umieszczonych na pirsach.

Odpady drobnoziarniste, ktore dostaja si¢ do akwenu znajdu-
jacego si¢ w centralnej czesci zbiornika, sedymentuja, uszczel-
niajgc dno. Wyklarowana woda jest ujmowana za pomocg lewa-
row umieszczonych w wiezach ujgciowych, a takze za pomoca
ujecia plywajacego — rozwigzanie majace na celu doprowadze-
nie do uzyskania wyzszej czystosci wody zwrotnej. Woda, ktora
trafi do wiezy ujeciowej za pomocg instalacji utozonej na dnie
zbiornika, jest transportowana do pompowni, skad trafia z po-
wrotem do Zaktadu Wzbogacania Rudy. Cykl powtarza si¢ [7].

ROZBUDOWA OUOW ZM

Przy utrzymaniu biezacej produkcji na obecnym poziomie
oszacowano, ze mozliwosci sktadowania odpadow na OUOW
ZM zgodnie z pozwoleniami skoncza si¢ do okolto potowy
2016 roku. Taki stan rzeczy stworzyt konieczno$¢ poszukiwania
nowego rozwigzania, ktére miatoby na celu utrzymanie mozliwo-
$ci sktadowania odpadow, a tym samym kontynuacje dziatalnosci
gospodarczej] KGHM Polska Miedz S.A. W zwigzku z koniecz-
noscig podjecia decyzji o dalszych kierunkach rozwoju KGHM
Polska Miedz S.A. zlecito wykonanie szeregu badan i ekspertyz.
W trakcie procesu brano pod uwage czynniki redukujace wptyw
odpadow na srodowisko naturalne, a takze czynniki ekonomiczne.

Zgodnie z prognoza produkcji poszukiwano rozwigzania
majacego zapewni¢ sktadowanie odpadow do roku 2042, co
wymagato przygotowania dodatkowej pojemnosci na poziomie
340 mln m>.

Jako najbardziej korzystny wariant wybrano przygotowanie
pod wzgledem formalno-prawnym Obiektu Gléwnego do roz-

Rys. 2. Namywanie sekcji na OUOW Zelazny Most (fot. archiwum KGHM O/ZH)
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OUOW ZELAZNY MOST
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Rys. 3. Koncepcja rozbudowy OUOW Zelazny Most powyzej rzednej 180 m n.p.m. Sposob deponowania odpadéw [5]

budowy do rzednej 195 m n.p.m., a takze rozbudowe obiektu od
strony potudniowej — budowa tak zwanej ,,Kwatery Potudnio-
wej” (rys. 3). Dodatkowo zdecydowano si¢ wprowadzi¢ bardzo
duze zmiany w stosowanej technologii.

Ze wzgledu na to, ze powierzchnia przeznaczona pod bu-
dowe Kwatery Potudniowej stanowi tylko 40% obszaru zaj-
mowanego przez Obiekt Glowny, nie bedzie mozliwosci, aby
z wykorzystaniem obecnej technologii kierowa¢ caty strumien
opadow tylko do Kwatery Potudniowe;j. Jest to zwigzane ze zbyt
szybkim tempem przyrostu odpadéw i komplikacjami natury
organizacyjnej i eksploatacyjnej. Ograniczona powierzchnia
nie pozwoli rdwniez na odpowiednie klarowanie wody. Obec-
na technologia wymagataby jednoczesnej pracy obu obiektow.
Glownym celem zastosowania nowej technologii jest uela-
stycznienie sposobu deponowania i wytworzenie pojemnos$ci
rezerwowej, niezwykle waznej w procesie produkcji miedzi,
poniewaz, jak juz wspomniano, nie ma mozliwosci deponowa-
nia odpadéw poza OUOW Zelazny Most. Réwniez na Obiekcie
Glownym dotychczasowy sposéb deponowania odpadow ,,na
mokro” ma by¢ stopniowo zastgpiony deponowaniem odpadoéw
W postaci zageszczone;.

W wyniku przeprowadzonych prac studialnych i koncep-
cyjnych jako rozwigzanie zaproponowano budowe instalacji
segregacji i zageszczania odpadow do konsystencji pasty, ktora
bedzie mogta zamiennie obstugiwac¢ Obiekt Gtowny oraz Kwa-
ter¢ Potudniowa.

Zgodnie z zatozeniami projektowymi Kwatera Potudniowa
bedzie zlokalizowana na przedpolu zapory Obiektu glownego
w gminach Rudna i Polkowice. Wedlug zatozen projektowych
obszar stopy KP bedzie wynosi¢ okoto 620 ha, dodatkowo
Kwatere bedzie otaczaé pas z przeznaczeniem na umieszczenie
niezbegdnej infrastruktury, co w sumie da okoto 750 ha. Przy
docelowej rzednej korony zapdr 195 m n.p.m. szacuje si¢ uzy-

skanie objeto$ci na poziomie 176 mln m*. Teren, na ktérym jest
planowana budowa Kwatery Potudniowej, stanowig zasadniczo
lasy [3].

ZMIANA TECHNOLOGII

Zastosowanie technologii deponowania odpaddéw w postaci
odpadow zageszczonych wiagze si¢ z koniecznoscia zastosowa-
nia odpowiedniej infrastruktury. Praktycznie zadne z urzadzen
i instalacji stosowanych przy deponowaniu odpadéw ,,na mo-
kro” nie na daje si¢ do zastosowania odpadoéw zaggszczonych.

Podstawowym i najwazniejszym elementem catego uktadu
odpowiedzialnego za zaggszczenie odpaddéw jest zageszczacz
lub grupa zageszczaczy — urzadzenie, w ktérym dochodzi do
zaggszezenia wplywajacego szlamu. Urzadzenie jest odpo-
wiedzialne za uzyskanie pozadanej zawartosci czastek stalych
w odpadzie. Przebieg procesu powinien zapewnia¢ uzyskanie
maksymalnego zageszczenia odpaddéw przy maksymalnej czy-
stosci wody w gornej czgsci urzadzenia.

Zageszczacz sktada si¢ z radialnego zbiornika. Jego rozmiary
wahaja si¢ od kilku do nawet kilkudziesieciu metroéw. Wewnatrz
zbiornika porusza si¢ kratownica majgca oparcie na kolumnie
zlokalizowanej w osi obiektu, ktora z drugiej strony jest oparta
na §cianach. Kratownica, ze specjalnie umieszczonymi fopatka-
mi w jej dolnej czgéci, ma za zadanie transportowanie odpadu
do $rodka dna urzadzenia, skad specjalnym otworem jest prze-
kazywany dalej. W zageszczaczu dochodzi do mieszania dostar-
czonych szlamow odpadowych z flokulantami, tj. specjalnymi
preparatami chemicznymi, powodujacymi przyspieszenie pro-
cesu ktaczkowania roztworu koloidowego. Dodatkowym ele-
mentem instalacji s3 hydrocyklony odpowiedzialne za wstepna
segregacj¢ na frakcje grubo i drobnoziarnista. Przewiduje sie,
ze z frakcji gruboziarnistej pozyskanej na hydrocyklonach beda

384

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 3/2015



budowane zapory oraz plaze nowo budowanego obiektu. Zakta-
da sie, ze instalacja zageszczania - Stacja Segregacji 1 Zagesz-
czania odpadéw (SSiZ) - bedzie zlokalizowana na koronie zapor
obiektu gldwnego na wysokosci okoto 180 m n.p.m. Instalacja
bedzie zaprojektowana tak, by dawala mozliwos$¢ dostarczania
zageszczonych odpadow zardwno na teren Obiektu Glownego,
jak i do Kwatery Potudniowe;.

Stosowanie zaggszczania odpadow wymaga zastosowania
wielu nowych urzadzen. Jedna z takich zmian jest konieczno$¢
zmiany rodzaju stosowanych pomp. O ile przy szlamach o ma-
lej zawartosci czgsci statych jest mozliwe stosowanie pomp wi-
rowych, o tyle przy pompowaniu odpadow zaggszczonych jest
konieczne stosowanie pomp ttokowych.

Zageszczenie odpadow wymaga réwniez zaprojektowanie
i wykonanie nowej instalacji rozprowadzajacej odpady. Nowe
rurociagi z jednej strony beda mialy mniejsze $rednice, jednak
z drugiej strony wzrosng znacznie ci$nienia wewngtrzne.

KORZYSCI PLYNACE
Z NOWYCH KIERUNKOW ROZWOJU

Zgodnie z przeprowadzonymi analizami przewiduje sig,
ze zmiana technologii wptynie bardzo korzystnie na otoczenie
OUOW Zelazny Most. Deponowanie odpadéw w postaci za-
geszczonej przyniesie korzysci nie tylko srodowisku, ale takze
mieszkancom okolicznych terenow.

W wyniku prowadzonych badan ustalono, ze dalsze pod-
noszenie poziomu zapdr przy zastosowaniu obecnej technolo-
gii moze mie¢ negatywny wpltyw na bezpieczenstwo obiektu.
Opini¢ taka wysunig¢to na podstawie danych z pomiaréw geo-
dezyjnych (repery powierzchniowe i inklinometry), piezome-
trycznych (piezometry otwarte i przetworniki ci$nienia) oraz
nowych informacji o budowie podtoza uzyskanych na podsta-
wie glebokich otworéw wiertniczych i pdzniejszych badan labo-
ratoryjnych pobranych probek gruntéw. Wyniki pomiaréw i ob-
serwacji wskazuja na to, ze moze dochodzi¢ do przemieszczen
poziomych w glebokich warstwach zalegajacych pod zaporami.
Dodatkowo sytuacj¢ komplikuje fakt wystepowania wysokich
ci$nien wody w porach iléw pliocenskich oraz soczewkach, co,
jak wiadomo, ma niekorzystny wptyw na stateczno$¢ zapory [8].

W przypadku stosowania technologii odpadéw zageszczo-
nych waznym czynnikiem wplywajacym na bezpieczenstwo
obiektu jest znaczne ograniczenie kubatury wody zmagazyno-
wanej w centralnej jego czgsci. Przewiduje sig, ze mozliwe ilo-
sci wystepujacej wody beda kilkukrotnie mniejsze niz w przy-
padku stosowania technologii tradycyjnej, a kubatura zbiornika
mogtaby by¢ ograniczona tylko do zagospodarowania wod opa-
dowych, ktore jak wiadomo pojawiajg si¢ okresowo. Analiza
dotychczasowych katastrof dowodzi, ze to wlasnie akwen znaj-
dujacy si¢ na obiekcie byt najczestszym powodem powstawania
szkod [2].

Redukcja kubatury wody gromadzonej na tak duzej wyso-
kosci stanowi redukcje lub catkowita eliminacje¢ zagrozenia dla
ludzi i terendéw przyleglych w przypadku powaznej awarii.

W Zaktadzie Hydrotechnicznym sa czynione bardzo duze
starania w celu redukcji powstawania pylenia, ktore, w przy-
padku wystgpienia niekorzystnych wiatréw, moze sta¢ sig

ucigzliwym zjawiskiem dla mieszkancow okolicznych gmin.
Dodatkowym narzedziem, oprocz stosowanych do tej pory me-
tod, tj. deszczowania, kurtyn wodnych, stabilizacji przy uzy-
ciu emulsji asfaltowych oraz rekultywacji biologicznej, bedzie
mozliwo$¢ kontrolowania ilosci frakcji pylastej, ktora trafiac
bedzie na plaze obiektu. Bedzie to mozliwe poprzez odpowied-
nig kalibracj¢ SSIZ tak, by ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ moz-
liwos¢ dostawania si¢ frakcji pylastej do stref, ktore ulegaja
przesuszeniu.

Na catym $wiecie kladzie si¢ szczegélnie duzy nacisk, by
firmy gornicze, jako tymczasowi uzytkownicy terenu, po zakon-
czonej dziatalno$ci pozostawiali po sobie obszary mogace by¢
wykorzystane w bezpieczny sposéb w celach nie gérniczych
Rekultywacja terenu to czynno$¢ bardzo czasochtonna i kosz-
towna. Warunkiem dobrze wykonanej rekultywacji jest wyeli-
minowanie mozliwo$ci wywierania negatywnego wpltywu przez
obiekt na otaczajace go srodowisko. Rekultywacja powinna by¢
przeprowadzona tak, by obiekt charakteryzowat si¢ dlugotermi-
nowa statecznoscia, nie stwarzat zagrozenia dla ludzi ani zwie-
rzat, a takze, by nie dochodzito do emisji szkodliwych substan-
cji do $rodowiska.

Przeprowadzenie skutecznej rekultywacji stato si¢ na swie-
cie na tyle istotng kwestia, ze wiele rzadow oraz spotecznosci
lokalnych wymaga tworzenia specjalnych rezerw, pozwalaja-
cych na pokrycie kosztow rekultywacji po zakonczonej dziatal-
nosci. Takiego rodzaju zabezpieczenia s3 wymagane powszech-
nie w Kanadzie, Australii, Japonii, Poludniowej Afryce i wielu
innych krajach.

Ze wzgledu na nizsze koszty, a takze potencjalnie nizsze za-
grozenia zwigzane z rekultywacja obiektow, na ktorych sktado-
wane byly odpady w postaci zageszczonej, technologia ta jest
preferowana przez zainteresowanych.

Dodatkowo czynnikiem przemawiajacym za stosowaniem
technologii zaggszczania odpadow jest fakt, ze ze wzgledu
na wigksza gestos¢ odpady zajmuja mniejszg powierzchnie,
w zwigzku z czym wywieraja mniejszy wplyw na obszary sa-
siadujace. O Ile deponowanie odpadéw ,,na mokro” jest o wiele
tansze, to pozniejsza rekultywacja wykazuje znaczng redukcje
kosztéw przy odpadach zageszczonych [6].

Jak juz wspomniano, odpad z ZWR jest przenoszony za po-
mocg hydrotransportu. Woda pochodzi z kopaln, gdzie dochodzi
do intensywnego odwadniania gérotworu w celu zapewnienia
mozliwosci prowadzenia eksploatacji gorniczej. Wody kopalnia-
ne z zaktadow gorniczych nalezacych do KGHM Polska Miedz
S.A. charakteryzuja si¢ duzym zasoleniem. W zwigzku z tym, ze
odpad jest sktadowany w technologii ,,na mokro”, dochodzi do
czestego przedostawania si¢ wod na przedpola obiektu. W celu
ograniczenia tego negatywnego zjawiska w Zaktadzie Hydro-
technicznym stosuje si¢ szereg drenazy: drenaz pierscieniowy,
drenaze poziome stopy zapory podstawowej, rowy opaskowe,
a takze barier¢ drenazu pionowego. Zgodnie z przewidywania-
mi zwigzanymi ze zmiang technologii szacuje si¢, ze dojdzie do
znacznego ograniczenia, a mozliwe, ze nawet do wyeliminowa-
nia zjawiska [5]. Z do$wiadczen pozyskanych na podobnych
obiektach mozna wnioskowac¢, ze jedyna mozliwos$¢ powstania
zanieczyszczenia z obiektu, gdzie odpad jest sktadowany w po-
staci zageszczonej, istnieje w wyniku tugowania soli przez infil-
tracj¢ wod opadowych [1].
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Zastosowanie technologii odpadéw zaggszczonych spowo-
duje prawie calkowita eliminacj¢ zalegania wolnej wody na cza-
szy obiektu, a tym samym — przyczyni si¢ to do ograniczenia
odwodnienia, gtownie do odprowadzania wody deszczowej oraz
nieznacznych ilosci wody odciekowej z konsolidacji pasty.

PODSUMOWANIE

Wszystkie opisane czynniki wplywaja na to, ze w przypadku
zastosowania nowej technologii bedzie wyeliminowane prak-
tycznie catkowicie zagrozenie dla okolicznych mieszkancow
w przypadku powstania katastrofy. Ewentualna utrata stateczno-
$ci zapodr bedzie miala raczej charakter awarii o zasiegu lokal-
nym ograniczonym do kilkudziesigciu metréw od stopy zapory.
Ze wzgledu na ztozono$¢ zjawiska zaggszczania odpadow a du-
zej wrazliwosci na czynniki zewnetrzne doktadne, okreslenie
parametrow, jakie bedzie mial uzyskany materiat na podstawie
analizy teoretycznej, nie jest mozliwe. Obecnie trwaja badania
laboratoryjne, ktore doktadnie okresla ilosciowe korzysci pty-
ngce ze zmiany technologii deponowania odpadéow w postaci
zageszczonej, w tym do konsystencji pasty.
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