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Zelazny Most pod

Rozmowy ze specjalistq ds. rozwoju i rozbudowy JAROSLAWEM KARASIEM
oraz specjalistami ds. monitoringu: RAFALEM GRZADKO i ANDRZEJEM KRZYSIKIEM
z Laktadu Hydrotechnicznego KGHM Polska Miedz S.A.

Lelazny Most - Obiekt Unieszkodli-

wiania Odpadow Wydobywczych

Sktadowisko odpadéw poflotacyjnych
znajduje sie w poblizu wsi Zelazny Most
niedaleko miejscowosci Rudna. Budo-

we rozpoczeto w 1974 roku, eksploata-
cja ruszyta w 1977 roku. Na powierzch-

ni 1400 ha jest tu zeskladowanych

ok. 500 mIn m*® odpadéw, wysokosé obiek-
tu w miejscu najwyzszej zapory wynosi

63 metry, $rednia wysoko$é nad poziomem
terenu to ok. 40 metréw. Jest to najwiekszy
tego typu zbiornik w Europie.
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0 sktadowisku i technologii

JERZY PRZYWARA: Kto jest gospoda-
rzem skladowiska Zelazny Most?

JAROSLAW KARAS, st. specjalista
ds. rozwoju i rozbudowy skladowiska:
Skladowisko Zelazny Most, wg nowej
nomenklatury wprowadzonej przez
ustawe o odpadach wydobywczych,
nazywane jest Obiektem Unieszkodli-
wiania Odpadéw Wydobywczych, a je-
go gospodarzem jest Dyrekcja Oddziatu
Zaklad Hydrotechniczny KGHM Polska
Miedz S.A.

Czym zajmuje sie wasz Zaklad?

Legenda
@ stanowisko tachimetru TCA2003

e punkty referencyjne automatyczne-
go systemu monitoringu GeoMo$S

o punkty kontrolowane automatyczne-
go systemu monitoringu GeoMoS

« punkty kontrolowane geodezyjnej
sieci obserwacyjnej (pomiary
okresowe)

— KGHM_OZH
Stacja r'eferencyjna GNSS

Odbieraniem i sktadowaniem odpa-
déw z zaktadéw przerdbezych (Zakla-
déw Wzbogacania Rudy — ZWR), a tak-
ze dostarczaniem wody technologicznej
z powrotem do ZWR-6w.

Jak powstaja odpady?

W kopalniach wydobywana jest ru-
da weglanowa albo piaskowcowa
o zawartosci ok. 2% miedzi. W ZWR-ach
ruda jest przerabiana i w formie koncen-
tratu przesylana do hut, a ok. 95% tra-
fia na OUOW Zelazny Most. Jest to roz-
drobniona skata, gtéwnie krzemionka.
Odpady transportowane sg rurociaga-
mi z trzech zakladéw przerébczych.
Do niedawna przesylano je grawitacyj-
nie, dzisiaj sa pompowane. Przyplywajg
w postaci hydromieszaniny, a transport
odbywa sig 24 godziny na dobe.

Czyli na sktadowisku jest prawie caly
urobek kopalni od 1977 roku. Nie moz-
na bylo go wykorzystac jako podsadzke?

Nie, i to przynajmniej z kilku powodéw.
Po pierwsze, material ten zawiera pewien
procent frakgcji ilastych i pylastych, ktére
zatrzymuja wode. Dlatego nie mozna go
szybko osuszy¢, a gérnicy potrzebujg ma-
teriatu jednorodnego, ktéry tatwo i szybko
odfiltrowuje wode. Po drugie, wspélczes-
ne technologie nie pozwalajg na efektyw-
ne ekonomicznie odzyskanie tej miedzi,
ktora jeszcze pozostata w odpadach, czyli
ok. 0,2%. Ale za 20-30 lat moze sie okazac,
ze warto bedzie siegnac po te ,resztki”. Po-
za tym moze sie takze oplaca¢ odzyski-
wanie innych pierwiastkéw, np. srebra.
Dobrym przyktadem jest nowo powstaty
zaktad w KGHM Ecoren, ktéry z odpadéw
pohutniczych odzyskuje ren [metal szla-
chetny stuzacy do utwardzania innych
metali-red.]. Technologia ta narodzila sig
calkiem niedawno. Tak wigc wpompowy-
wanie wszystkich odpadéw pod ziemig
nie byloby najlepszym pomystem.

Widoczne punkty sieci obserwacyjnej sq zlo-
kalizowane zaréwno na zaporze OUOW,
jak i na przedpolu zapory
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Jarostaw Karas, st. specjalista ds. rozwoiju i rozbudowy skfadowiska, na koronie wschodniej zapory OUOW Zelazny Most

Dlaczego na skladowisko wybrano Ze-
lazny Most?

Zdecydowatlo uksztaltowanie terenu
w postaci naturalnej niecki oraz opty-
malna odleglo$¢ od wszystkich zakta-
déw przerébezych (ok. 10 km).

Co sprawia, ze skladowisko jest tak
wazne dla koncernu?

KGHM to jedna z najwiekszych sp6tek
w kraju, obejmujaca m.in. trzy zaklady
gornicze, w tym prawie 30 szybéw, oraz
trzy huty. W przypadku potencjalnej
awarii cho¢by jednego szybu czy nawet
calego zaktadu lub huty, albo w wyniku
decyzji jakiego$ urzedu uniemozliwia-
jacej ich dziatanie, pracujg pozostate,
czyli cigg technologiczny nadal funk-
cjonuje. Spoétka zatem moze dzialac,
dalej funkcjonuje spoteczno$c¢ regionu,
ktorej w duzej mierze spotka daje prace.
Natomiast w przypadku awarii na na-
szym obiekcie nie ma alternatywnego
sktadowiska. Nie mozna nagle rozmon-
towaé rurociagéw i postawic ich gdzie
indziej. Wymusza to na nas koniecznosé
ciaglego dbania o bezpieczenstwo obiek-
tu, a zarazem calej firmy i lokalnej spo-
lecznosci.

Poza tym budowa sktadowiska to nie
tylko zadanie techniczne, to takze diu-
goletnie starania zwigzane z uzyskaniem
odpowiednich pozwolen wynikajgcych
z ochrony §rodowiska, planowania prze-
strzennego itp. Dlatego musimy robic¢
wszystko, zeby obiekt byl bezpieczny.
Spoétka nie moze sobie pozwoli¢ na za-
trzymanie jego pracy.

Co robicie, aby bylo bezpiecznie?

Od 1992 roku KGHM zatrudnia mie-
dzynarodowych ekspertéw. Powotalis-
my zesp6l ze §wiatowej stawy profe-
sorami pod przewodnictwem Michata
Jamiotkowskiego z Politechniki w Tury-
nie. W jego sklad wchodzg: Kaare Hoeg
z Norwegii, David Carrier USA i Richard
J. Chandler z Wlk. Brytanii. Zesp6t pra-
cuje przy udziale krajowego eksperta
geotechnicznego prof. Wojciecha Wol-
skiego z Warszawy. Gremium to zbiera
sie dwa razy w roku i przygotowuje za-
lecenia, co mamy robi¢, by obiekt mégt
bezpiecznie funkcjonowac.

Sktadowisko jest w ciagltej budowie,
mamy wigc oczywiscie pozwolenie na
budowe. Rozbudowa postepuje zgodnie
z projektem (ok. 1,3 metra w gore rocz-

nie), a eksploatacje reguluja réznego ro-
dzaju instrukcje.

Kto ma decydujacy glos?

My, czyli Zaklad Hydrotechniczny, je-
ste$my inwestorem, i to my decydujemy,
co chcemy budowac. Natomiast General-
ny Projektant odpowiada za rozwigzania
techniczne, ktére zostaly zastosowane,
czyli za projekt. On dostaje wyniki mo-
nitoringu, badania parametréw wytrzy-
malo$ciowych, zna zalecenia ekspertéw
i innych jednostek, dokonuje biezacej
analizy stanu obiektu i w zaleznosci od
sytuacji decyduje o ewentualnych zmia-
nach w projekcie.

Jak powstaje takie sktadowisko?

Odpady z ZWR-6w dostarczane sg na
koroneg zapory rurociagiem, z ktérego co
ok. 20 metréw sg wyprowadzone wyloty
zrzucajace hydromieszanine. Namywa-
nie (rozprowadzanie) prowadzi sie se-
kwencyjnie, raz w jednym miejscu, raz
w innym, by obiekt rést r6wnomiernie.
Mieszanina rozchodzi sig grawitacyj-
nie, rozplywa, ciezsze frakcje osiadajg
pierwsze, 1zejsze plyng dalej do §rodka
zbiornika. Kiedy w jednym miejscu sig
namywa, gdzie indziej wykonuje sig in-
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ne prace, np. formuje zaporg. Wyschnie-
ta powierzchnie spryskuje sie emulsjg
asfaltows, co zabezpiecza przed pyle-
niem w czasie wiatru. Natomiast skarpy
pokrywa sig warstwa piasku i darniuje
w celu zabezpieczenia przed erozja. Gdy
warstwa osadéw podeschnie, wjezdza
ciezki sprzet, ktéry od érodka zbiorni-
ka formuje korone zapory. Demontuje
sie wtedy rurociag — odbywa sie to, gdy
wysoko$¢ osadéw wzrasta o ok. 2,5 me-
tra — potem na nowo uktada sie rury

i proces zaczyna sie na tym odcinku od
poczatku.

Czy ta gora odpadow sie rusza?

Obiekt jest nadbudowywany, jego
masa roé$nie, wiec musi sig ruszac. To
struktura geotechniczna, ktdra caty czas
pracuje, przenosi obciagzenia. Dane doty-
czace monitoringu zaleza od wielu czyn-
nikéw i parametréw i nie mogg by¢ pre-
zentowane bezposérednio bez powigzania
z nimi oraz bez wnikliwej interpretacji
zjawiska powodujacego konkretne prze-
mieszczenie i osiada-
nie. Taka analiza mo-
ze by¢ dokonywana
tylko przez specjalis-
téw, ktérzy dobrze
znaja obiekt i zacho-
dzace w nim zjawiska
geotechniczne. Zgod-
nie z polityka bezpie-
czenstwa KGHM do
przekazywania infor-
magcji o takich danych
upowazniona jest tyl-
ko Dyrekcja Oddziatu.

Ile w zbiorniku jest
wody?

Stosunkowo niewie-
le, bo ok. 8 mln m?,
czyli ok. 2% objetosci
obiektu. W najgteb-
szym miejscu akwen
ma ok. 3 metréw gle-
bokosci. Jest nieduzy,
co wynika ze wzgle-
déw bezpieczenstwa.
Wode te odzyskujemy
i dostarczamy z po-
wrotem do produkc;ji.
Z tego punktu widze-
nia lepiej, gdy akwen
jest wiekszy, bo woda
jest wtedy czystsza.
Przepisy regulujace
funkcjonowanie obiek-
tu méwia, ze minimal-

Widok ze stacji monitorujgcej w oprogramowaniuv GeoMoS

10 GEODETA

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 4 (203) KWIECIEN 2012

ot At sl ma odleglosé linii wo-
dy od korony zapory
wynosi 200 m, w prak-
tyce jest to od 300 do
1000 m.

Problemem sklado-
wiska nie jest wiec
krzemionka, lecz wo-
da?

Woda réwniez nie
jest dla nas proble-
mem. Jej obecnosc jest
konieczna ze wzgle-
du na sposéb przero-
bu rudy i transpor-
tu odpadéw. Dazymy
do tego, aby jej bilans
byt zamkniety. Rocz-

nie w obiegu jest ok. 130 mln m® wody,
z czego ok. 80% dostarczamy do pro-
cesOw przerdbczych w ZWR, a resz-
te zagospodarowujemy hydrotechnicz-
nie poprzez zrzut do Odry, oczywiscie
po wczedniejszym oczyszczeniu. Woda
z akwenu probuje sig przedostac na zew-
natrz, a wiadomo, ze jej podwyzszony
poziom wptynaltby niekorzystnie na sta-
tecznos¢ obiektu. Dodatkowo woda ta nie
jest obojetna dla srodowiska ze wzgledu
na mineralizacje. Z uwagi na bezpieczen-
stwo i ochrong srodowiska zapobiega-
my wiec temu, stosujac réznego rodzaju
odwodnienia inzynierskie. W tym celu
sktadowisko otoczone jest trzema pie-
trami drenazu pier$cieniowego. Do tego
dochodzi drenaz podstawy zapory, row
opaskowy i studnie drenazu pionowe-
go usytuowane w miejscach najbardziej
przepuszczalnych warstw. Poza tym non
stop prowadzimy monitoring: geodezyj-
ny, hydrogeologiczny i geotechniczny.

0 monliorlngu 990dezymym

JERZY PRZYWARA: Kiedy na Zelaz-
nym Mo$cie wykonano pierwsze pomia-
ry przemieszczen?

RAFAL GRZADKO, st. specjalista
ds. geodezji: Eksploatacje sktadowiska
rozpoczeto w lutym 1977 r. W pazdzierni-
ku zrealizowano pierwsza serie pomiarow
przemieszczen. Obserwowano wéwczas
wschodnig i zachodnig cze$¢ osadnika.
Zakres prowadzonych pomiaréw zmie-
niat sie wraz z rozbudows obiektu. Reali-
zacje monitoringu najpierw nadzorowat
Dzial Mierniczy Zaktadéw Gérniczych
Rudna, p6zniej Zaktad Hydrotechniczny,
ktéry powstal w 1996 roku.

Ilu geodetéw pracuje w Zakladzie Hy-
drotechnicznym?

Jest nas troje. W Dziale Monitoringu
pracuje dwoéjka geodetéw. Nadzorujemy
realizacje pomiaréw geodezyjnych pro-
wadzonych przez firmy lub instytucje ze-
wnetrzne. Zajmujemy sie gromadzeniem,
wstepnag analizg i udostepnianiem wyni-
kéw prac pomiarowych. Trzeci geodeta
jest czlonkiem zespolu zajmujacego sig
gospodarka nieruchomosciami. Chciat-
bym dodac, ze zesp6l pracownikéw Dzia-
Iu Monitoringu jest multidyscyplinarny,
mamy bowiem w sktadzie takze hydro-
technika, hydrogeologa i geologa.

Kto zatem prowadzi badania prze-
mieszczen?

Od lat 70. realizuje je ekipa z Wydzia-
tu Geodezji Gérniczej i Inzynierii Sro-
dowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie, ktdrg teraz kieruja dr Mie-
czystaw J6zwik i dr Janusz Jura. Co kwar-
tat z uczelni przyjezdzaja dwa zespoly
i wykonuja pomiary (w marcu, czerwcu,
wrzeéniu i grudniu). Dwa razy w roku



Rafat Grzqdko, st. specjalista ds. geodezji

(marzec i wrzesien) mierzona jest cata
sie¢ badawcza. W pozostatych sesjach
obserwacjom podlega ta czesci zapor,
ktéra nas najbardziej interesuje. Zakres
i czestotliwo$é pomiaréw geodezyjnych
reguluje przede wszystkim Instrukcja
Eksploatacji Obiektu Unieszkodliwiania
Odpadéw Wydobywczych zatwierdzona
przez Dolnoslaski Urzad Wojewddzki.

Sie¢ badawcza liczy obecnie 380 punk-
téw geodezyjnych zlokalizowanych na
zaporze oraz na przedpolu i jest ona stale
rozbudowywana. Znamy calg jej historie,
nawet tych najstarszych punktéw zlokali-
zowanych na zaporze podstawowej.

Ale sami tez zajmujecie si¢ monitorin-
giem.

W 2008 roku zainstalowali$my system
GeoMosS firmy Leica Geosystems do ba-
dania przemieszczen fragmentu zapory
wschodniej. Wdrozenie trwalo okolo p6t
roku. Start nastgpit 30 grud-
nia 2008 . i od tego czasu sys-
tem pracuje bez przerwy. -

Dlaczego zapora wschodnia
stala sie¢ przedmiotem szcze-
gélnego zainteresowania?

Tutaj jej wysoko$¢ jest naj-
wieksza, przekracza 60 me-
tréw, w tym miejscu zaobser-
wowano takze wieksze tempo
przemieszczen. Wykazaly to
pomiary prowadzone przez
specjalistéw z AGH. W celu
doktadnego rozpoznania in-
tensywnosci tego zjawiska
eksperci zalecili, by w wyty-
powanych przekrojach zain-
stalowac¢ aparature kontrol-
no-pomiarowa sktadajaca sie
z piezometréw, inklinometréw
i akcelerometréw. W wyniku
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zostaly zabiegi zmierzajace do poprawy
warunkéw statecznosci obiektu. Réwno-
czeénie podjeto decyzje o uruchomieniu
automatycznego systemu monitoringu
strukturalnego kontrolujacego w trybie
cigglym stan zapory. Obecnie system wy-
kazuje zmniejszenie tempa przemiesz-
czen. Wyniki obserwacji zarejestrowa-
nych przez system potwierdzaja rezultaty
okresowych badan zespotu AGH.

Z czego sklada sie ten system?

Trzonem jest tachimetr precyzyjny
TCA2003, do niego dochodzg trzy od-
biorniki GNSS (GRX1200 na stacji refe-
rencyjnej i dwa GMX902 GG, z ktérych
jeden pracuje na punkcie referencyjnym,
a drugi w charakterze stacji kontrolujacej
polozenie kontenera pomiarowego tachi-
metru) i czujnik meteo generujgcy po-
prawki do obserwacji. We wrzesniu ub.r.
do zestawu dolaczyliémy dwa pochylo-
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mierze Nivel210, ktére rejestrujg wy-
chylenia stanowiska tachimetru i masz-
tu stacji referencyjnej. To wszystko jest
spiete oprogramowaniem GeoMoS.

Ile punktéw monitorujecie?

Kontrolujemy 23 punkty, w tym 7 na
przekroju nr XVIE zapory wschodniej.
Trzy punkty referencyjne stuza nato-
miast do weryfikowania polozenia sta-
nowiska tachimetru przed rozpocze-
ciem serii pomiarowej. System najpierw
sprawdza, czy sa jakie$ r6znice w nawia-
zaniu w stosunku do poprzednich serii,
ijesli wystepuja, wysyla odpowiedni ko-
munikat. PoloZenie punktéw na zaporze
zaprojektowano tak, by znajdowaty sieg
w poblizu tych obserwowanych przez
specjalistow z AGH. Mozemy wigc po-
réwnac nasze wyniki z uzyskiwanymi
z pomiaréw kwartalnych. Jak dotad, sa
one zgodne.

Z jaka czestotliwoscia wykonywany
jest pomiar?

System zaprogramowalismy tak, by
wszystkie punkty byly mierzone co
godzine w dwoch polozeniach lunety.
W przypadku przekroczenia wartosci
dopuszczalnego odchylenia pojedyn-
czych pomiaréw od wartosci prognozo-
wanych okreslonych przez Generalnego
Projektanta odrebnie dla kazdego z kon-
trolowanych punktéw, system informu-
je o tym odpowiednie osoby za pomoca
SMS-6w. Jest do tego lista komunikatéw
moéwigcych o tym, ktéry parametr zostat
przekroczony.

Sam system jest do$¢ rozbudowany,
ma bowiem m.in. modutly do zarzadza-
nia pracg sensoréw, ustawienia cyklu po-
miarowego, wizualizacji przemieszczen,
generowania analiz czy do lacznosci.
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rozpoznania geologicznego
i wielu analiz ustalono przy-
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czyne zjawiska. Wykonane

Dane dla kazdego z 12 tysiecy monitorowanych punktéw mozna obejrzeé¢ w GIS-owym systemie SyZeM
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Prezes firmy jest na licie powiada-
mianych?

Nie, bo GeoMoS jest narzedziem
wspierajacym. Najpierw sami musimy
zobaczy¢, co sie stalo, sprawdzi¢ odczy-
ty na innych urzadzeniach kontrolno-
-pomiarowych, dopiero pézniej moze-
my powiadamia¢ wyzsze szczeble. Przy
wdrazaniu systemu miatem taka noc,
ze SMS-y otrzymywatem co kilkanascie
minut, ale na tym etapie musielismy
przetestowac rézne opcje.

Tachimetr pracuje non stop od 2008
roku?

Tak, ale co 12 miesiecy wysylamy go
do Niemiec na przeglad, a na ten okres
otrzymujemy instrument zastepczy. Po
pierwszej wizycie w serwisie bylismy
dos¢ zaskoczeni, bo odestano nam ta-
chimetr wraz z wymienionymi zuzyty-
mi cze$ciami. Bylo ich sporo, co $wiad-
czy o tym, ze pracuje on rzeczywiscie
intensywnie.

Czy zaobserwowalisScie jakie$ zmiany
polozenia stanowiska tachimetru?

Informacje pozyskane z bazy SyZeM dla wybranych punktéw pomiarowych

Nie, jedyne ruchy zwigzane sg z na-
slonecznieniem stanowiska. Z danych
mozna wyczytaé pore dnia i roku, sys-
tem rejestruje nawet tak minimalne od-
chylenia.

Przy tej skali obiektu ziemnego, bo
nie ma tu zapor betonowych, nie sa chy-
ba potrzebne submilimetrowe doklad-
nosci?

Rzeczywiscie obiekt nie wymaga ta-
kiej precyzji, wazniejsze jest to, by po-
miary byly prowadzone bez przerwy i by
uchwyci¢ ewentualny trend. Wyniki stu-
za Generalnemu Projektantowi do oceny
stanu technicznego obiektu, prognozowa-
nia zachowania zapory, do r6znego rodza-
ju symulacji. Na ich podstawie powstajg
odpowiednie zalecenia. Raz w miesigcu
zbiera sig Rada Budowy, na ktérej z dyrek-
cja zaktadu spotykajg sie: Krajowy Eks-
pert Geotechniczny, Generalny Projek-
tant, gléwni inzynierowie zatrudnieni
w Zakladzie Hydrotechnicznym, i oma-
wiajg najwazniejsze problemy, wyniki po-
miaréw itp.

punktéw widzenia.

Z drugiej strony naszym
gléwnym zadaniem nie jest prowadzenie
szczegblowych analiz, lecz zbieranie i za-
bezpieczanie danych. Dzien pracy zaczy-
nam od przegladu tego, co zarejestrowat
system. Zgodnie z instrukcjg eksploatacji
raz na kwartal przekazuje ekspertom ra-
port, w ktérym informuje o wszelkich od-
chyleniach, analizie trendéw itd. Do nas
nalezy takze dogladanie odbiornikéw czy
prozaiczne czyszczenia luster. Gdy tachi-
metr nie odnajdzie lustra, ponawia prébe
pomiaru, a jesli i ta sie nie udaje, to ce-
luje na nastepny punkt. Gdy pada $nieg,
trzeba poéjs$¢ na zapore i od$niezy¢ lustra.

Czy na terenie Zelaznego Mostu wyko-
nywane sa zwykle pomiary?

Na biezaco prowadzi je spétka KGHM
Cuprum, jej zespoly geodezyjne realizu-
ja typowe prace pomiarowe. Z uwagi na
rozmiar obiektu mierzg tutaj prawie co-
dziennie, chociazby masy ziemne czy
nowe obiekty. Mamy tez kontakty z miej-
scowymi o§rodkami dokumentacji geo-
dezyjnej i kartograficznej, bo obszar za-
ktadu nie jest terenem zamknietym i jest
uwidoczniony na ma-

pie zasadnicze;j.

Macie takze narze-
dzie GIS-owe o na-
zwie SyZeM.

System ten zbie-
ra bardzo szeroki
zakres danych po-
chodzacych z moni-
toringu geodezyjnego
oraz pomiaréw geolo-

gicznych, hydrogeolo-
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nych czy zwyklych prac geodezyjnych.
SyZeM przede wszystkim pozwala na
gromadzenie danych z r6znych dziedzin
w uporzadkowanej formie, dokonywanie
natychmiastowych analiz, wizualizacje
wynikéw oraz eksport danych do innych
specjalistycznych systeméw informatycz-
nych itp. Jest to niezbedne narzedzie do
zapanowania nad ogromna liczbg danych
zbieranych tutaj codziennie. To z kolei
gwarantuje, ze wiemy, jak zachowuje sig
cale sktadowisko.

0 wykorzystaniu GIS

JERZY PRZYWARA: Jakie byly po-
czatki GIS-u w KGHM?

ANDRZE]J KRZYSIK, kierownik Dzia-
tu Monitoringu: Poméwmy raczej o po-
czatkach GIS w Oddziale Hydrotechnicz-
nym, bo caly KGHM to znacznie szersze
zagadnienie. Gdy przyszedlem tutaj do
pracy w 1997 r., zostalem zatrudniony
przy wdrazanym modelu geologiczne-
go podloza skladowiska Zelazny Most.
Na potrzeby modelu opracowywanego
w oprogramowaniu EarthVision powsta-
fa baza danych geologicznych. Nieste-
ty, baza byta ograniczona tylko do in-
formacji niezbednych do realizacji tego
zadania. Pozostate dane byly gromadzo-
ne w réznych rozproszonych bazach da-
nych, a czesto wylacznie w postaci tabel
w Excelu lub Wordzie. Réwnolegle z mo-
delem geologicznym powstata mapa nu-
meryczna oraz system GIS zbudowany na
bazie oprogramowania ArcView. Wszyst-
kie dane byty rozproszone i bardzo ciezko
bylo nimi zarzadza¢. Podstawowa wada
systemu zbudowanego z wykorzystaniem
ArcView byly klopoty z aktualizacjg ma-
py (nasza mapa numeryczna byla prowa-
dzona w MicroStation). System ten nie
zawieral zadnych informacji geologicz-
nych i praktycznie byt tylko mapg obiek-
towa. W celu zapanowania nad danymi
nalezalo stworzy¢ jednorodny system
informatyczny zawierajacy baze danych
opisowych spietg z mapa. W 2001 roku
powstata koncepcja budowy takiego sys-
temu, ale skrojonego na nasze potrzeby.
Jego podstawg miaty by¢ baza danych
Oracle i MicroStation Geographics Bent-
leya — srodowisko graficzne dosy¢ po-
wszechnie uzytkowane w innych oddzia-
fach KGHM. System zrealizowala firma
BMT z Gdanska. Na dobre SyZeM (Sys-
tem Zelazny Most) ruszyt w 2005 roku.

Jakie informacje zawiera?

Jest to system modutowy stuzacy do
gromadzenia, weryfikacji, aktualizacji
i udostepniania danych o sktadowisku.
Zawiera cyfrowa mape Zelaznego Mostu
i okolic oraz informacje dotyczace wszyst-
kich punktéw pomiarowych i naszej roz-
leglej sieci rurociggéw. Jesli pojawia sie ja-

Andrzej Krzysik, kierownik Dziatu Monito-
ringu

kis nowy obszar, na ktérym prowadzone
sa badania, to jest on dodawany do bazy.
Mapa jest zgodna z instrukcjg K-1,
cho¢ nie jest to mapa zasadnicza, pelni
bowiem funkcjg mapy roboczej i zawiera
wiele dodatkowych obiektéw nieobjetych
instrukcja. Znajduja sie na niej wszelkie
informacje niezbedne do funkcjonowa-
nia Zaktadu Hydrotechnicznego. Mamy
wiec dane dotyczace catej gamy punktow
pomiarowych: piezometréw, inklinome-
trow, otwor6éw geologicznych, sondowan
statycznych, punktéw sieci geodezyjnej
itp. Jest tu wszystko, co dotyczy monito-
ringu. Mape prowadzi bezposrednio w
systemie firma zewnetrzna, ktéra pilnuje,
by jej tre$¢ byta aktualna i zgodna z obo-
wigzujacymi przepisami, cho¢ oczywis-
cie my takze dodajemy do niej obiekty
niestanowiace tresci mapy geodezyjne;j.
Jak wyglada praca z SyZeM-em?
Duzym atutem systemu jest to, ze za po-
moca potaczen sieciowych z bazy moga
korzystac uzytkownicy zewnetrzni pracu-
jacy na nasze zlecenie. Dzialamy wigc jak
elektroniczny osrodek. Wigkszos¢ danych
gromadzonych jest zdalnie z wykorzysta-
niem Igczy internetowych lub w obrebie
naszej sieci WAN. System moze by¢ tak-
ze zasilany w sposéb wsadowy i dlatego
jeden z moduléw (SyZeM Wsad) pozwa-
la uzytkownikom przygotowywac dane
w bazie Access, by i tg tatwiejsza droga
mogli zasila¢ baze. Inng ciekawg aplika-
cja jest Geoprzekrdj wigzacy dane z ma-
py z danymi z bazy opisowej, generujacy
przekroje w dowolnym miejscu wg zatozo-
nych przez nas parametréw i wspomaga-
jacy wykonanie interpretacji geologiczne;.
System wys$wietla dowolne informa-
cje dotyczace punktéw pomiarowych,
kazdy z nich ma swojg nazwe, identyfi-
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kator rodzaju punktu i lokalizacje. W ta-
kim punkcie albo znajduje sie jakie$ urza-
dzenie, albo wykonywano jakie$ badanie.
Do niego przypisujemy wszystkie dane
pomiarowe i wykonane badania labo-
ratoryjne, np. w przypadku piezometru
mierzymy zwierciadlo wody i pobiera-
my prébki wody. Mamy zatem informacje
o wierceniu, geologii, wynikach badania
gruntu, wody, a w przypadku okresowe-
go monitoringu geodezyjnego informa-
cje o przemieszczeniach punktéw kon-
trolowanych. W sumie w systemie mamy
36 rodzajéw punktéw pomiarowych.

Z SyZeM-em powiazana jest baza Geo-
MoS.

Co 24 godziny do systemu GIS-owego
trafiajg obserwacje z pomiaréw wszyst-
kich punktéw automatycznego monito-
ringu geodezyjnego. Mamy wiec takze
aktualne informacje o przemieszcze-
niach zapory, ktére mozna przegladac
w odniesieniu do innych danych zgro-
madzonych w systemie.

W SyZeM wbudowana jest aplikacja
Geoedytor firmy BMT wspomagajgca
prowadzenie i aktualizacje mapy obiek-
towej zgodnie z symbolika instrukeji K-1
oraz pozostalych obiektéw zdefiniowa-
nych w naszym projekcie. Ta aplikacja
jest wykorzystywana gltéwnie przez geo-
detéw wykonujacych aktualizacje mapy
na nasze zlecenie.

Jak wiele danych udalo sie do tej pory
zebra¢ w systemie?

Od uruchomienia SyZeM-u zgromadzi-
lismy wiekszo$¢ danych archiwalnych
z calej historii funkcjonowania OUOW
Zelazny Most. Z nowymi danymi mamy
ten komfort, Ze w zasadzie same sig gro-
madzg, to znaczy sg wprowadzane do
systemu bezposrednio przez wykonaw-
cow prac. Lacznie w systemie jest prawie
13 tys. punktéw pomiarowych. Dane do-
tyczg zaré6wno Zelaznego Mostu, jak i je-
go blizszej oraz dalszej okolicy, a takze
innych obiektéw obstugiwanych przez
0Oddzial Zaktad Hydrotechniczny.

Planujecie jakies wigksze zmiany?

Mimo ze system caly czas ewoluuje, to
i tak stajemy wlasnie przed koniecznos-
cig jego przebudowy. Zestarzat sie juz
przez tych kilka lat, pracujemy bowiem
na wersji 8.1 Geographics i MicroSta-
tion. W najblizszym czasie przymierza-
my sie do budowy nowego systemu na
bazie posiadanych doswiadczen i z wy-
korzystaniem najnowszych rozwigzan
informatycznych. Zastanawiamy sig tez
nad zastosowaniem w naszych pracach
skaningu laserowego. Trzeba jednak naj-
pierw przeanalizowac¢ koszty i realne
mozliwosci uzycia tej technologii pod
katem naszych zadan.

Rozmawiat Jerzy Przywara
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