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Żelazny Most pod  obserwacją
Rozmowy ze specjalistą ds. rozwoju i rozbudowy Jarosławem Karasiem 
oraz specjalistami ds. monitoringu: Rafałem Grządko i Andrzejem Krzysikiem  
z Zakładu Hydrotechnicznego KGHM Polska Miedź S.A.

O składowisku i technologii
Jerzy Przywara: Kto jest gospoda-

rzem składowiska Żelazny Most?
Jarosław Karaś, st. specjalista 

ds. rozwoju i rozbudowy składowiska: 
Składowisko Żelazny Most, wg nowej 
nomenklatury wprowadzonej przez 
ustawę o odpadach wydobywczych, 
nazywane jest Obiektem Unieszkodli-
wiania Odpadów Wydobywczych, a je-
go gospodarzem jest Dyrekcja Oddziału 
Zakład Hydrotechniczny KGHM Polska 
Miedź S.A.

Czym zajmuje się wasz Zakład?

Odbieraniem i składowaniem odpa-
dów z zakładów przeróbczych (Zakła-
dów Wzbogacania Rudy – ZWR), a tak-
że dostarczaniem wody technologicznej 
z powrotem do ZWR-ów. 

Jak powstają odpady?
W kopalniach wydobywana jest ru-

da węglanowa albo piaskowcowa 
o zawartości ok. 2% miedzi. W ZWR-ach 
ruda jest przerabiana i w formie koncen-
tratu przesyłana do hut, a ok. 95% tra-
fia na OUOW Żelazny Most. Jest to roz-
drobniona skała, głównie krzemionka. 
Odpady transportowane są rurociąga-
mi z trzech zakładów przeróbczych. 
Do niedawna przesyłano je grawitacyj-
nie, dzisiaj są pompowane. Przypływają 
w postaci hydromieszaniny, a transport 
odbywa się 24 godziny na dobę.

Czyli na składowisku jest prawie cały 
urobek kopalni od 1977 roku. Nie moż-
na było go wykorzystać jako podsadzkę?

Nie, i to przynajmniej z kilku powodów. 
Po pierwsze, materiał ten zawiera pewien 
procent frakcji ilastych i pylastych, które 
zatrzymują wodę. Dlatego nie można go 
szybko osuszyć, a górnicy potrzebują ma-
teriału jednorodnego, który łatwo i szybko 
odfiltrowuje wodę. Po drugie, współczes
ne technologie nie pozwalają na efektyw-
ne ekonomicznie odzyskanie tej miedzi, 
która jeszcze pozostała w odpadach, czyli 
ok. 0,2%. Ale za 20-30 lat może się okazać, 
że warto będzie sięgnąć po te „resztki”. Po-
za tym może się także opłacać odzyski-
wanie innych pierwiastków, np. srebra. 
Dobrym przykładem jest nowo powstały 
zakład w KGHM Ecoren, który z odpadów 
pohutniczych odzyskuje ren [metal szla-
chetny służący do utwardzania innych 
metali – red.]. Technologia ta narodziła się 
całkiem niedawno. Tak więc wpompowy-
wanie wszystkich odpadów pod ziemię 
nie byłoby najlepszym pomysłem. 

Żelazny Most – Obiekt Unieszkodli-
wiania Odpadów Wydobywczych
Składowisko odpadów poflotacyjnych 
znajduje się w pobliżu wsi Żelazny Most 
niedaleko miejscowości Rudna. Budo-
wę rozpoczęto w 1974 roku, eksploata-
cja ruszyła w 1977 roku. Na powierzch-
ni 1400 ha jest tu zeskładowanych 
ok. 500 mln m3 odpadów, wysokość obiek-
tu w miejscu najwyższej zapory wynosi 
63 metry, średnia wysokość nad poziomem 
terenu to ok. 40 metrów. Jest to największy 
tego typu zbiornik w Europie.

Widoczne punkty sieci obserwacyjnej są zlo-
kalizowane zarówno na zaporze OUOW, 
jak i na przedpolu zapory

KGHM_OZH
Stacja referencyjna GNSS

ALGO 
(pryzmat/odbiornik GNSS)

TCA2003/odbiornik GNSS

Legenda
stanowisko tachimetru TCA2003
punkty referencyjne automatyczne-
go systemu monitoringu GeoMoS
punkty kontrolowane automatyczne-
go systemu monitoringu GeoMoS
punkty kontrolowane geodezyjnej 
sieci obserwacyjnej (pomiary 
okresowe)
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Żelazny Most pod  obserwacją

Dlaczego na składowisko wybrano Że-
lazny Most?

Zdecydowało ukształtowanie terenu 
w postaci naturalnej niecki oraz opty-
malna odległość od wszystkich zakła-
dów przeróbczych (ok. 10 km).

Co sprawia, że składowisko jest tak 
ważne dla koncernu?

KGHM to jedna z największych spółek 
w kraju, obejmująca m.in. trzy zakłady 
górnicze, w tym prawie 30 szybów, oraz 
trzy huty. W przypadku potencjalnej 
awarii choćby jednego szybu czy nawet 
całego zakładu lub huty, albo w wyniku 
decyzji jakiegoś urzędu uniemożliwia-
jącej ich działanie, pracują pozostałe, 
czyli ciąg technologiczny nadal funk-
cjonuje. Spółka zatem może działać, 
dalej funkcjonuje społeczność regionu, 
której w dużej mierze spółka daje pracę. 
Natomiast w przypadku awarii na na-
szym obiekcie nie ma alternatywnego 
składowiska. Nie można nagle rozmon-
tować rurociągów i postawić ich gdzie 
indziej. Wymusza to na nas konieczność 
ciągłego dbania o bezpieczeństwo obiek-
tu, a zarazem całej firmy i lokalnej spo-
łeczności.

Poza tym budowa składowiska to nie 
tylko zadanie techniczne, to także dłu-
goletnie starania związane z uzyskaniem 
odpowiednich pozwoleń wynikających 
z ochrony środowiska, planowania prze-
strzennego itp. Dlatego musimy robić 
wszystko, żeby obiekt był bezpieczny. 
Spółka nie może sobie pozwolić na za-
trzymanie jego pracy. 

Co robicie, aby było bezpiecznie?
Od 1992 roku KGHM zatrudnia mię-

dzynarodowych ekspertów. Powołaliś
my zespół ze światowej sławy profe-
sorami pod przewodnictwem Michała 
Jamiołkowskiego z Politechniki w Tury-
nie. W jego skład wchodzą: Kaare Hoeg 
z Norwegii, David Carrier USA i Richard 
J. Chandler z Wlk. Brytanii. Zespół pra-
cuje przy udziale krajowego eksperta 
geotechnicznego prof. Wojciecha Wol-
skiego z Warszawy. Gremium to zbiera 
się dwa razy w roku i przygotowuje za-
lecenia, co mamy robić, by obiekt mógł 
bezpiecznie funkcjonować. 

Składowisko jest w ciągłej budowie, 
mamy więc oczywiście pozwolenie na 
budowę. Rozbudowa postępuje zgodnie 
z projektem (ok. 1,3 metra w górę rocz-

nie), a eksploatację regulują różnego ro-
dzaju instrukcje.

Kto ma decydujący głos?
My, czyli Zakład Hydrotechniczny, je-

steśmy inwestorem, i to my decydujemy, 
co chcemy budować. Natomiast General-
ny Projektant odpowiada za rozwiązania 
techniczne, które zostały zastosowane, 
czyli za projekt. On dostaje wyniki mo-
nitoringu, badania parametrów wytrzy-
małościowych, zna zalecenia ekspertów 
i innych jednostek, dokonuje bieżącej 
analizy stanu obiektu i w zależności od 
sytuacji decyduje o ewentualnych zmia-
nach w projekcie.

Jak powstaje takie składowisko?
Odpady z ZWR-ów dostarczane są na 

koronę zapory rurociągiem, z którego co 
ok. 20 metrów są wyprowadzone wyloty 
zrzucające hydromieszaninę. Namywa-
nie (rozprowadzanie) prowadzi się se-
kwencyjnie, raz w jednym miejscu, raz 
w innym, by obiekt rósł równomiernie. 
Mieszanina rozchodzi się grawitacyj-
nie, rozpływa, cięższe frakcje osiadają 
pierwsze, lżejsze płyną dalej do środka 
zbiornika. Kiedy w jednym miejscu się 
namywa, gdzie indziej wykonuje się in-

Jarosław Karaś, st. specjalista ds. rozwoju i rozbudowy składowiska, na koronie wschodniej zapory OUOW Żelazny Most
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ne prace, np. formuje zaporę. Wyschnię-
tą powierzchnię spryskuje się emulsją 
asfaltową, co zabezpiecza przed pyle-
niem w czasie wiatru. Natomiast skarpy 
pokrywa się warstwą piasku i darniuje 
w celu zabezpieczenia przed erozją. Gdy 
warstwa osadów podeschnie, wjeżdża 
ciężki sprzęt, który od środka zbiorni-
ka formuje koronę zapory. Demontuje 
się wtedy rurociąg – odbywa się to, gdy 
wysokość osadów wzrasta o ok. 2,5 me-
tra –  potem na nowo układa się rury 

i proces zaczyna się na tym odcinku od 
początku. 

Czy ta góra odpadów się rusza?
Obiekt jest nadbudowywany, jego 

masa rośnie, więc musi się ruszać. To 
struktura geotechniczna, która cały czas 
pracuje, przenosi obciążenia. Dane doty-
czące monitoringu zależą od wielu czyn-
ników i parametrów i nie mogą być pre-
zentowane bezpośrednio bez powiązania 
z nimi oraz bez wnikliwej interpretacji 
zjawiska powodującego konkretne prze-

mieszczenie i osiada-
nie. Taka analiza mo-
że być dokonywana 
tylko przez specjalis
tów, którzy dobrze 
znają obiekt i zacho-
dzące w nim zjawiska 
geotechniczne. Zgod-
nie z polityką bezpie-
czeństwa KGHM do 
przekazywania infor-
macji o takich danych 
upoważniona jest tyl-
ko Dyrekcja Oddziału. 

Ile w zbiorniku jest 
wody?

Stosunkowo niewie-
le, bo ok. 8 mln m3, 
czyli ok. 2% objętości 
obiektu. W najgłęb-
szym miejscu akwen 
ma ok. 3 metrów głę-
bokości. Jest nieduży, 
co wynika ze wzglę-
dów bezpieczeństwa. 
Wodę tę odzyskujemy 
i  dostarczamy z po-
wrotem do produkcji. 
Z tego punktu widze-
nia lepiej, gdy akwen 
jest większy, bo woda 
jest wtedy czystsza. 
Przepisy regulujące 
funkcjonowanie obiek-
tu mówią, że minimal-
na odległość linii wo-
dy od korony zapory 
wynosi 200 m, w prak-
tyce jest to od 300 do 
1000 m.

Problemem składo-
wiska nie jest więc 
krzemionka, lecz wo-
da?

Woda również nie 
jest dla nas proble-
mem. Jej obecność jest 
konieczna ze wzglę-
du na sposób przero-
bu rudy i transpor-
tu odpadów. Dążymy 
do tego, aby jej bilans 
był zamknięty. Rocz-

nie w obiegu jest ok. 130 mln m3 wody, 
z czego ok. 80% dostarczamy do pro-
cesów przeróbczych w  ZWR, a resz-
tę zagospodarowujemy hydrotechnicz-
nie poprzez zrzut do Odry, oczywiście 
po wcześniejszym oczyszczeniu. Woda 
z akwenu próbuje się przedostać na zew
nątrz, a wiadomo, że jej podwyższony 
poziom wpłynąłby niekorzystnie na sta-
teczność obiektu. Dodatkowo woda ta nie 
jest obojętna dla środowiska ze względu 
na mineralizację. Z uwagi na bezpieczeń-
stwo i ochronę środowiska zapobiega-
my więc temu, stosując różnego rodzaju 
odwodnienia inżynierskie. W tym celu 
składowisko otoczone jest trzema pię-
trami drenażu pierścieniowego. Do tego 
dochodzi drenaż podstawy zapory, rów 
opaskowy i studnie drenażu pionowe-
go usytuowane w miejscach najbardziej 
przepuszczalnych warstw. Poza tym non 
stop prowadzimy monitoring: geodezyj-
ny, hydrogeologiczny i geotechniczny.

O monitoringu geodezyjnym
Jerzy Przywara: Kiedy na Żelaz­

nym Moście wykonano pierwsze pomia-
ry przemieszczeń?

Rafał Grządko, st. specjalista 
ds. geodezji: Eksploatację składowiska 
rozpoczęto w lutym 1977 r. W październi-
ku zrealizowano pierwszą serię pomiarów 
przemieszczeń. Obserwowano wówczas 
wschodnią i zachodnią część osadnika. 
Zakres prowadzonych pomiarów zmie-
niał się wraz z rozbudową obiektu. Reali-
zację monitoringu najpierw nadzorował 
Dział Mierniczy Zakładów Górniczych 
Rudna, później Zakład Hydrotechniczny, 
który powstał w 1996 roku.

Ilu geodetów pracuje w Zakładzie Hy-
drotechnicznym?

Jest nas troje. W Dziale Monitoringu 
pracuje dwójka geodetów. Nadzorujemy 
realizację pomiarów geodezyjnych pro-
wadzonych przez firmy lub instytucje ze-
wnętrzne. Zajmujemy się gromadzeniem, 
wstępną analizą i udostępnianiem wyni-
ków prac pomiarowych. Trzeci geodeta 
jest członkiem zespołu zajmującego się 
gospodarką nieruchomościami. Chciał-
bym dodać, że zespół pracowników Dzia-
łu Monitoringu jest multidyscyplinarny, 
mamy bowiem w składzie także hydro-
technika, hydrogeologa i geologa.

Kto zatem prowadzi badania prze-
mieszczeń?

Od lat 70. realizuje je ekipa z Wydzia-
łu Geodezji Górniczej i Inżynierii Śro-
dowiska Akademii Górniczo-Hutniczej 
w Krakowie, którą teraz kierują dr Mie-
czysław Jóźwik i dr Janusz Jura. Co kwar-
tał z uczelni przyjeżdżają dwa zespoły 
i wykonują pomiary (w marcu, czerwcu, 
wrześniu i grudniu). Dwa razy w roku 

Stanowisko monitoringu na dachu budynku

Widok ze stacji monitorującej w oprogramowaniu GeoMoS

Monitorowane punkty zabezpieczone stalowymi rurami
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(marzec i wrzesień) mierzona jest cała 
sieć badawcza. W pozostałych sesjach 
obserwacjom podlega ta części zapór, 
która nas najbardziej interesuje. Zakres 
i częstotliwość pomiarów geodezyjnych 
reguluje przede wszystkim Instrukcja 
Eksploatacji Obiektu Unieszkodliwiania 
Odpadów Wydobywczych zatwierdzona 
przez Dolnośląski Urząd Wojewódzki. 

Sieć badawcza liczy obecnie 380 punk-
tów geodezyjnych zlokalizowanych na 
zaporze oraz na przedpolu i jest ona stale 
rozbudowywana. Znamy całą jej historię, 
nawet tych najstarszych punktów zlokali-
zowanych na zaporze podstawowej. 

Ale sami też zajmujecie się monitorin-
giem.

W 2008 roku zainstalowaliśmy system 
GeoMoS firmy Leica Geosystems do ba-
dania przemieszczeń fragmentu zapory 
wschodniej. Wdrożenie trwało około pół 
roku. Start nastąpił 30 grud-
nia 2008 r. i od tego czasu sys-
tem pracuje bez przerwy. 

Dlaczego zapora wschodnia 
stała się przedmiotem szcze-
gólnego zainteresowania?

Tutaj jej wysokość jest naj-
większa, przekracza 60 me-
trów, w tym miejscu zaobser-
wowano także większe tempo 
przemieszczeń. Wykazały to 
pomiary prowadzone przez 
specjalistów z AGH. W celu 
dokładnego rozpoznania in-
tensywności tego zjawiska 
eksperci zalecili, by w wyty-
powanych przekrojach zain-
stalować aparaturę kontrol-
no-pomiarową składającą się 
z piezometrów, inklinometrów 
i akcelerometrów. W wyniku 
rozpoznania geologicznego 
i wielu analiz ustalono przy-
czynę zjawiska. Wykonane 

zostały zabiegi zmierzające do poprawy 
warunków stateczności obiektu. Równo-
cześnie podjęto decyzję o uruchomieniu 
automatycznego systemu monitoringu 
strukturalnego kontrolującego w trybie 
ciągłym stan zapory. Obecnie system wy-
kazuje zmniejszenie tempa przemiesz-
czeń. Wyniki obserwacji zarejestrowa-
nych przez system potwierdzają rezultaty 
okresowych badań zespołu AGH. 

Z czego składa się ten system?
Trzonem jest tachimetr precyzyjny 

TCA2003, do niego dochodzą trzy od-
biorniki GNSS (GRX1200 na stacji refe-
rencyjnej i dwa GMX902 GG, z których 
jeden pracuje na punkcie referencyjnym, 
a drugi w charakterze stacji kontrolującej 
położenie kontenera pomiarowego tachi-
metru) i czujnik meteo generujący po-
prawki do obserwacji. We wrześniu ub.r. 
do zestawu dołączyliśmy dwa pochyło-

mierze Nivel210, które rejestrują wy-
chylenia stanowiska tachimetru i masz-
tu stacji referencyjnej. To wszystko jest 
spięte oprogramowaniem GeoMoS.

Ile punktów monitorujecie?
Kontrolujemy 23 punkty, w tym 7 na 

przekroju nr XVIE zapory wschodniej. 
Trzy punkty referencyjne służą nato-
miast do weryfikowania położenia sta-
nowiska tachimetru przed rozpoczę-
ciem serii pomiarowej. System najpierw 
sprawdza, czy są jakieś różnice w nawią-
zaniu w stosunku do poprzednich serii, 
i jeśli występują, wysyła odpowiedni ko-
munikat. Położenie punktów na zaporze 
zaprojektowano tak, by znajdowały się 
w pobliżu tych obserwowanych przez 
specjalistów z AGH. Możemy więc po-
równać nasze wyniki z uzyskiwanymi 
z pomiarów kwartalnych. Jak dotąd, są 
one zgodne.

Z jaką częstotliwością wykonywany 
jest pomiar?

System zaprogramowaliśmy tak, by 
wszystkie punkty były mierzone co 
godzinę w dwóch położeniach lunety. 
W przypadku przekroczenia wartości 
dopuszczalnego odchylenia pojedyn-
czych pomiarów od wartości prognozo-
wanych określonych przez Generalnego 
Projektanta odrębnie dla każdego z kon-
trolowanych punktów, system informu-
je o tym odpowiednie osoby za pomocą 
SMS-ów. Jest do tego lista komunikatów 
mówiących o tym, który parametr został 
przekroczony. 

Sam system jest dość rozbudowany, 
ma bowiem m.in. moduły do zarządza-
nia pracą sensorów, ustawienia cyklu po-
miarowego, wizualizacji przemieszczeń, 
generowania analiz czy do łączności.

Rafał Grządko, st. specjalista ds. geodezji

Dane dla każdego z 12 tysięcy monitorowanych punktów można obejrzeć w GIS-owym systemie SyZeM
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Prezes firmy jest na liście powiada-
mianych?

Nie, bo GeoMoS jest narzędziem 
wspierającym. Najpierw sami musimy 
zobaczyć, co się stało, sprawdzić odczy-
ty na innych urządzeniach kontrolno-
-pomiarowych, dopiero później może-
my powiadamiać wyższe szczeble. Przy 
wdrażaniu systemu miałem taką noc, 
że SMS-y otrzymywałem co kilkanaście 
minut, ale na tym etapie musieliśmy 
przetestować różne opcje.

Tachimetr pracuje non stop od 2008 
roku?

Tak, ale co 12 miesięcy wysyłamy go 
do Niemiec na przegląd, a na ten okres 
otrzymujemy instrument zastępczy. Po 
pierwszej wizycie w serwisie byliśmy 
dość zaskoczeni, bo odesłano nam ta-
chimetr wraz z wymienionymi zużyty-
mi częściami. Było ich sporo, co świad-
czy o tym, że pracuje on rzeczywiście 
intensywnie. 

Czy zaobserwowaliście jakieś zmiany 
położenia stanowiska tachimetru?

Nie, jedyne ruchy związane są z na-
słonecznieniem stanowiska. Z danych 
można wyczytać porę dnia i roku, sys-
tem rejestruje nawet tak minimalne od-
chylenia.

Przy tej skali obiektu ziemnego, bo 
nie ma tu zapór betonowych, nie są chy-
ba potrzebne submilimetrowe dokład-
ności?

Rzeczywiście obiekt nie wymaga ta-
kiej precyzji, ważniejsze jest to, by po-
miary były prowadzone bez przerwy i by 
uchwycić ewentualny trend. Wyniki słu-
żą Generalnemu Projektantowi do oceny 
stanu technicznego obiektu, prognozowa-
nia zachowania zapory, do różnego rodza-
ju symulacji. Na ich podstawie powstają 
odpowiednie zalecenia. Raz w miesiącu 
zbiera się Rada Budowy, na której z dyrek-
cją zakładu spotykają się: Krajowy Eks-
pert Geotechniczny, Generalny Projek-
tant, główni inżynierowie zatrudnieni 
w Zakładzie Hydrotechnicznym, i oma-
wiają najważniejsze problemy, wyniki po-
miarów itp.

Do pracy w takiej jedno-
stce potrzeba chyba także 
sporej wiedzy z zakresu geo-
techniki?

Jestem absolwentem geo-
dezji na Uniwersytecie Przy-
rodniczym we Wrocławiu, 
zaczynałem tutaj od GIS-u, 
ale gdy zapadła decyzja 
o utworzeniu zespołu ds. mo-
nitoringu, przekwalifikowa-
łem się. Na wydziale nie było 
specjalizacji związanej z ba-
daniem przemieszczeń, więc 
dokształciłem się, co zresztą 
robię na bieżąco. Poza tym 
mam dużą pomoc ze strony 
ekspertów z AGH. Oczywiś
cie, musiałem też poszerzyć 
swe wiadomości z zakresu 
geotechniki. Istotne jest jed-
nak to, że mamy tutaj inter-
dyscyplinarny zespół. To 
pomaga i pozwala spojrzeć 
na dany problem z różnych 
punktów widzenia. 

Z drugiej strony naszym 
głównym zadaniem nie jest prowadzenie 
szczegółowych analiz, lecz zbieranie i za-
bezpieczanie danych. Dzień pracy zaczy-
nam od przeglądu tego, co zarejestrował 
system. Zgodnie z instrukcją eksploatacji 
raz na kwartał przekazuję ekspertom ra-
port, w którym informuję o wszelkich od-
chyleniach, analizie trendów itd. Do nas 
należy także doglądanie odbiorników czy 
prozaiczne czyszczenia luster. Gdy tachi-
metr nie odnajdzie lustra, ponawia próbę 
pomiaru, a jeśli i ta się nie udaje, to ce-
luje na następny punkt. Gdy pada śnieg, 
trzeba pójść na zaporę i odśnieżyć lustra.

Czy na terenie Żelaznego Mostu wyko-
nywane są zwykłe pomiary?

Na bieżąco prowadzi je spółka KGHM 
Cuprum, jej zespoły geodezyjne realizu-
ją typowe prace pomiarowe. Z uwagi na 
rozmiar obiektu mierzą tutaj prawie co-
dziennie, chociażby masy ziemne czy 
nowe obiekty. Mamy też kontakty z miej-
scowymi ośrodkami dokumentacji geo-
dezyjnej i kartograficznej, bo obszar za-
kładu nie jest terenem zamkniętym i jest 

uwidoczniony na ma-
pie zasadniczej.

Macie także narzę-
dzie GIS-owe o na-
zwie SyZeM.

System ten zbie-
ra bardzo szeroki 
zakres danych po-
chodzących z moni-
toringu geodezyjnego 
oraz pomiarów geolo-
gicznych, hydrogeolo-
gicznych, geofizycz-Przekrój geologiczny nr XVIE z interpretacją geotechniczną z SyZeMu

Informacje pozyskane z bazy SyZeM dla wybranych punktów pomiarowych
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nych czy zwykłych prac geodezyjnych. 
SyZeM przede wszystkim pozwala na 
gromadzenie danych z różnych dziedzin 
w uporządkowanej formie, dokonywanie 
natychmiastowych analiz, wizualizację 
wyników oraz eksport danych do innych 
specjalistycznych systemów informatycz-
nych itp. Jest to niezbędne narzędzie do 
zapanowania nad ogromną liczbą danych 
zbieranych tutaj codziennie. To z kolei 
gwarantuje, że wiemy, jak zachowuje się 
całe składowisko.

O wykorzystaniu GIS
Jerzy Przywara: Jakie były po-

czątki GIS-u w KGHM?
Andrzej Krzysik, kierownik Dzia-

łu Monitoringu: Pomówmy raczej o po-
czątkach GIS w Oddziale Hydrotechnicz-
nym, bo cały KGHM to znacznie szersze 
zagadnienie. Gdy przyszedłem tutaj do 
pracy w 1997 r., zostałem zatrudniony 
przy wdrażanym modelu geologiczne-
go podłoża składowiska Żelazny Most. 
Na potrzeby modelu opracowywanego 
w oprogramowaniu EarthVision powsta-
ła baza danych geologicznych. Nieste-
ty, baza była ograniczona tylko do in-
formacji niezbędnych do realizacji tego 
zadania. Pozostałe dane były gromadzo-
ne w różnych rozproszonych bazach da-
nych, a często wyłącznie w postaci tabel 
w Excelu lub Wordzie. Równolegle z mo-
delem geologicznym powstała mapa nu-
meryczna oraz system GIS zbudowany na 
bazie oprogramowania ArcView. Wszyst-
kie dane były rozproszone i bardzo ciężko 
było nimi zarządzać. Podstawową wadą 
systemu zbudowanego z wykorzystaniem 
ArcView były kłopoty z aktualizacją ma-
py (nasza mapa numeryczna była prowa-
dzona w MicroStation). System ten nie 
zawierał żadnych informacji geologicz-
nych i praktycznie był tylko mapą obiek-
tową. W celu zapanowania nad danymi 
należało stworzyć jednorodny system 
informatyczny zawierający bazę danych 
opisowych spiętą z mapą. W 2001 roku 
powstała koncepcja budowy takiego sys-
temu, ale skrojonego na nasze potrzeby. 
Jego podstawą miały być baza danych 
Oracle i MicroStation Geographics Bent
leya – środowisko graficzne dosyć po-
wszechnie użytkowane w innych oddzia-
łach KGHM. System zrealizowała firma 
BMT z Gdańska. Na dobre SyZeM (Sys-
tem Żelazny Most) ruszył w 2005 roku. 

Jakie informacje zawiera?
Jest to system modułowy służący do 

gromadzenia, weryfikacji, aktualizacji 
i udostępniania danych o składowisku. 
Zawiera cyfrową mapę Żelaznego Mostu 
i okolic oraz informacje dotyczące wszyst-
kich punktów pomiarowych i naszej roz-
ległej sieci rurociągów. Jeśli pojawia się ja-

kiś nowy obszar, na którym prowadzone 
są badania, to jest on dodawany do bazy.

Mapa jest zgodna z instrukcją K-1, 
choć nie jest to mapa zasadnicza, pełni 
bowiem funkcję mapy roboczej i zawiera 
wiele dodatkowych obiektów nieobjętych 
instrukcją. Znajdują się na niej wszelkie 
informacje niezbędne do funkcjonowa-
nia Zakładu Hydrotechnicznego. Mamy 
więc dane dotyczące całej gamy punktów 
pomiarowych: piezometrów, inklinome-
trów, otworów geologicznych, sondowań 
statycznych, punktów sieci geodezyjnej 
itp. Jest tu wszystko, co dotyczy monito-
ringu. Mapę prowadzi bezpośrednio w 
systemie firma zewnętrzna, która pilnuje, 
by jej treść była aktualna i zgodna z obo-
wiązującymi przepisami, choć oczywiś
cie my także dodajemy do niej obiekty 
niestanowiące treści mapy geodezyjnej.

Jak wygląda praca z SyZeM-em?
Dużym atutem systemu jest to, że za po-

mocą połączeń sieciowych z bazy mogą 
korzystać użytkownicy zewnętrzni pracu-
jący na nasze zlecenie. Działamy więc jak 
elektroniczny ośrodek. Większość danych 
gromadzonych jest zdalnie z wykorzysta-
niem łączy internetowych lub w obrębie 
naszej sieci WAN. System może być tak-
że zasilany w sposób wsadowy i dlatego 
jeden z modułów (SyZeM Wsad) pozwa-
la użytkownikom przygotowywać dane 
w bazie Access, by i tą łatwiejszą drogą 
mogli zasilać bazę. Inną ciekawą aplika-
cją jest Geoprzekrój wiążący dane z ma-
py z danymi z bazy opisowej, generujący 
przekroje w dowolnym miejscu wg założo-
nych przez nas parametrów i wspomaga-
jący wykonanie interpretacji geologicznej.

System wyświetla dowolne informa-
cje dotyczące punktów pomiarowych, 
każdy z nich ma swoją nazwę, identyfi-

kator rodzaju punktu i lokalizację. W ta-
kim punkcie albo znajduje się jakieś urzą-
dzenie, albo wykonywano jakieś badanie. 
Do niego przypisujemy wszystkie dane 
pomiarowe i wykonane badania labo-
ratoryjne, np. w przypadku piezometru 
mierzymy zwierciadło wody i pobiera-
my próbki wody. Mamy zatem informacje 
o wierceniu, geologii, wynikach badania 
gruntu, wody, a w przypadku okresowe-
go monitoringu geodezyjnego informa-
cje o przemieszczeniach punktów kon-
trolowanych. W sumie w systemie mamy 
36 rodzajów punktów pomiarowych.

Z SyZeM-em powiązana jest baza Geo-
MoS. 

Co 24 godziny do systemu GIS-owego 
trafiają obserwacje z pomiarów wszyst-
kich punktów automatycznego monito-
ringu geodezyjnego. Mamy więc także 
aktualne informacje o przemieszcze-
niach zapory, które można przeglądać 
w odniesieniu do innych danych zgro-
madzonych w systemie. 

W SyZeM wbudowana jest aplikacja 
Geoedytor firmy BMT wspomagająca 
prowadzenie i aktualizację mapy obiek-
towej zgodnie z symboliką instrukcji K-1 
oraz pozostałych obiektów zdefiniowa-
nych w naszym projekcie. Ta aplikacja 
jest wykorzystywana głównie przez geo-
detów wykonujących aktualizację mapy 
na nasze zlecenie.

Jak wiele danych udało się do tej pory 
zebrać w systemie?

Od uruchomienia SyZeM-u zgromadzi-
liśmy większość danych archiwalnych 
z całej historii funkcjonowania OUOW 
Żelazny Most. Z nowymi danymi mamy 
ten komfort, że w zasadzie same się gro-
madzą, to znaczy są wprowadzane do 
systemu bezpośrednio przez wykonaw-
ców prac. Łącznie w systemie jest prawie 
13 tys. punktów pomiarowych. Dane do-
tyczą zarówno Żelaznego Mostu, jak i je-
go bliższej oraz dalszej okolicy, a także 
innych obiektów obsługiwanych przez 
Oddział Zakład Hydrotechniczny. 

Planujecie jakieś większe zmiany?
Mimo że system cały czas ewoluuje, to 

i tak stajemy właśnie przed koniecznoś
cią jego przebudowy. Zestarzał się już 
przez tych kilka lat, pracujemy bowiem 
na wersji 8.1 Geographics i MicroSta-
tion. W najbliższym czasie przymierza-
my się do budowy nowego systemu na 
bazie posiadanych doświadczeń i z wy-
korzystaniem najnowszych rozwiązań 
informatycznych. Zastanawiamy się też 
nad zastosowaniem w naszych pracach 
skaningu laserowego. Trzeba jednak naj-
pierw przeanalizować koszty i realne 
możliwości użycia tej technologii pod 
kątem naszych zadań. 

Rozmawiał Jerzy Przywara

Andrzej Krzysik, kierownik Działu Monito-
ringu
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