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IV. HULLADÉK-ELHELYEZÉS
20. A bányahulladék-tárolók műszaki paraméterei
20.1. Meddőhányók
A bányászatból, a külszíni fejtés megnyitásából és fejtéséből származó kőzethulladék lerakása a külszíni fejtés közelében lévő mindkét hulladéklerakón történik majd:
· A „Certej Észak” hulladéklerakó, amely a Valea Coranzii-patak mentén helyezkedik el, körülbelül 32,6 hektáros területet foglal majd el;
· A „Certej Dél” hulladéklerakó, amely a Valea Coranzii-patak mentén, a nyitott aknától délre helyezkedik el, 40,2 hektáros területet foglal majd el.
Az északi és déli hulladéklerakókon elhelyezendő kőzethulladék becsült mennyisége az alábbi táblázatban látható:
	
	0. év
	1. év
	2. év
	3. év
	4. év
	5. év
	6. év
	7. év
	8. év
	9. év
	10. év
	Össze-sen

	Északi hulladéklerakó
	1500
	4700
	4500
	12400
	6100
	9300
	5200
	5000
	
	
	
	48700

	Déli hulladéklerakó
	
	
	
	
	6000
	2000
	7300
	5000
	9400
	5300
	800
	35800

	Összesen (tonna)
	1500
	4700
	4500
	12400
	12100
	11300
	12500
	10000
	9400
	5300
	800
	84500

	Térfogat (m3)
	833
	2611
	2500
	6889
	6778
	6278
	6945
	5556
	5222
	2944
	444
	46945


Az északi hulladéklerakó négy darab 30,00 méteres terasszal (495-585) és egy darab 20,00 méteres terasszal (445-465) épül majd. A terasz lejtésszöge 35° lesz, a hulladéklerakó általános lejtésszöge pedig 20°. A déli hulladéklerakó két darab 60,00 méteres terasszal (420-540) és egy darab 70,00 méteres terasszal (540-610) épül majd.
20.2. Flotációs zagykezelő létesítmény
A fő gát úgy lett megtervezve, hogy az érfeldolgozó üzemből származó flotációs zagy teljes – körülbelül 25 millió tonnányi – mennyiségét elbírja az érckitermelés teljes időtartama alatt.
A fő gát kőzettöltetből készül majd, az alábbi geometriai jellemzőkkel:
· Maximális magasság = 169 m
· Koronahosszúság = 480 m

· Koronaszélesség = 8,00 m

· Padkaszélesség: 6,00 méter felvízi irányban és 8,00 méter alvízi irányban
· Felvízi és alvízi rézsű lejtése 1: m = 1:1,14 (az általános lejtés a tervezett padkákat is figyelembe véve 1:1,9)
· alapozás: átlagos h = 3,00 m a mederben és 1,00 m a rézsűkön
A LOM során generált és a flotációs ZKL-ben tárolt flotációs zagy mennyiségek az alábbi táblázatban láthatók:
	Megnevezés
	ME
	1. év
	2. év
	3. év
	4. év
	5. év
	6. év
	7. év
	8. év
	9. év
	10. év
	Össze-sen

	Flotációs zagy
	ezer tonna
	2.788
	2.784
	2.754
	2.732
	2.706
	2.732
	2.760
	2.737
	2.826
	1.032
	25.851


Az alábbi ábra a felhalmozódott zagy térfogattól (V) illetve zagy létesítmény területétől (S) való függőség görbéjét ábrázolja a felhalmozódott zagy szintjéhez képest.
[image: image1.emf]
20.3. CIL zagykezelő létesítmény

A gát maximális magasságát figyelembe véve a becslések szerint 4,5 millió tonna cianid zagy tárolása történik majd a CIL zagykezelő létesítményben. 
A gát geometriai jellemzői a következők:
-
Maximális magasság = 70 m

-
Gátkorona-hosszúság = 480 m

-
Gátkorona-szélesség = 8,00 m

-
Padkaszélesség: 6,00 méter felvízi irányban és 8,00 méter alvízi irányban

-
Felvízi és alvízi rézsűk lejtése 1: m = 1:1,4 (az általános lejtés a tervezett padkákat is figyelembe véve 1:1,9)

-
Alapozás: átlagos h = 3,00 m a mederben és 1,00 m a hegyoldalakban 

A technológiai folyamatból kibocsátott éves cianidálási zagy mennyisége az alábbi táblázatban látható:

	Megnevezés
	ME
	1. év
	2. év
	3. év
	4. év
	5. év
	6. év
	7. év
	8. év
	9. év
	10. év
	Össze-sen

	CIL ZKL

(Albion + CIL zagy)
	ezer tonna
	-
	-
	535,54
	606,95
	688,82
	611,52
	577,39
	670,89
	536,38
	181,68
	4409


Az alábbi ábra a ZKL-ben felhalmozódott zagy térfogattól (V) illetve a ZKL létesítmény területétől (S) való függőség görbéjét ábrázolja a felhalmozódott zagy szintjétől függően.

[image: image2.emf]
21. A zagygát-létesítmények építésének műszaki paraméterei
21.1. Flotációs zagykezelő létesítmény

a. Megelőző munkálatok
A gát megépítése előtt az alábbi munkálatok elvégzésére kerül sor:
- A fő gát alatt egy vízgyűjtő alagút Macris-patakhoz. Hogy elkerüljük az uszadékok vagy nagyobb méretű anyagok bejutását az alagútba, egy fenékrács épül a galéria felvízi végén 10 cm-es hézaggal a rudak között. Ezt a rácsot akkor bontják le, amikor a felvízi szakasszal való csatlakozás megépül.
Az alagutat 19 m3/s-es áramlási sebességre méretezték. Az alagút nyílásának mérete az alapnál 2 m lesz és vasbetonból készül; követi majd a völgy vonalát és befogadja a ZKL-ből érkező tiszta vizeket, a Macrisului- és az Icoanei-patak vizét.
Az alagút a Macrisului-völgyben 2400 m hosszú lesz, az Icoanei-völgyben pedig 615 m hosszú. Az építkezés időtartama alatt laterális vízlevezetők csatlakoznak majd a fő alagút oldalaihoz, amelyek 400 mm-es átmérőjű, üvegszál erősítésű poliészterből készülnek.
Amikor a ZKL a végleges szintre kerül, akkor már nem lesz szükség ezekre a vízlevezetőkre, mivel az esővizet a kerületi védőcsatornák gyűjtik össze.
- Két bevezető gát a Macris-patak két ágán, amely a ZKL geotechnikai tanulmány által kijelölt területeiről vett helyi agyagos anyagból készül. A bevezető gáttestek kivezető alagutakat is magukba foglalnak majd a Macris-patak áramlásához.
A bevezető gátak körülbelül 10 m-re a kezdőgát felvízi határa felett helyezkednek majd el, az alábbi jellemzőkkel:

-
Magasság, H = 5,00 m + 3,00 m (alapozás) = 8,00 m

-
Koronaszélesség = 3,00 m

-
Felvízi és alvízi rézsűk
1: m = 1:2

-
Bevezető gát hossza a völgy bal ágában = 28 m

-
Bevezető gát hossza a völgy jobb ágában = 20 m

A fenti munkálatok fő elrendezése a KHT 1.9 mellékletében bemutatott helyszínrajzon látható.
b. A fő gát építése
A flotációs ZKL kezdőgátja (a KHT 1.16 melléklete) a Macris-patakon helyezkedik majd el, tengelyével a Macris-pataknak és jobboldali mellékfolyójának, a Paraul lui Avramnak az összefolyása felett körülbelül 550 m-re.
A kezdőgát (a KHT 1.17 melléklete) keresztmetszete az alábbi építőelemekből áll:
-
Rögzítés az alapkőzetben, a mederben:
3,0 m
-
Rögzítés az alapkőzetben, a rézsűkön:
1,0 m

-
Koronaszélesség



6,0 m

-
Felvízi rézsű lejtése

1: m = 1:1,4

-
Alvízi rézsű lejtése

1: m = 1:1,4

-
Padkaszélesség
- felvízi:
6,0 m
- alvízi:
8,0 m
A gát kőzettöltetből (nem málló andezitekből) készül 0,50-0,75 m-es egymás feletti rétegekben, amelyek kísérleti vágatból származó paraméterekig tömörítése vibrációs tömörítővel történik.

A gát rögzítése érdekében a bokrok, fák és növényi anyagok, valamint a módosult vagy megfelelően nem rögzített kőzetek egy részének eltávolításával meg kell tisztítani a területet.
Az ikerteraszok a rézsűn készülnek 1,5-2,0 m szélességben és 2,0-3,0 m magasságban.

A kőzettöltet a tervezett flotációs ZKL medencéjében elhelyezkedő aknából származik majd, amely a flotációs zagy visszatartó kapacitás növelését is lehetővé teszi.
Az andezit kitermelése céljából fúrásos-robbantásos műveleteket alkalmaznak majd ebben a kőbányában.
Javasolt a kiaknázási műveleteket szervezett módon, a javasolt technológiának megfelelően végezni az andezitkitermelési eljáráshoz (teraszrézsű kialakítás, szállítópadka méretezés és erősítés vagy egyéb erősítő munkálatok).
A kitermelési folyamat során az alábbi műveletek elvégzésére kerül majd sor:

-
Bekötőút (elágazások a fejtési munkahelyhez)
-
Fúrólyuk fúrás és robbantás
-
Az andezit felrakodása és elszállítása
A fő bekötőút elágazásai lehetővé teszik a kitermelő berendezések és szállítóeszközök forgalmát a kőbányához és a kőbányába.
Az aktuális helyzethez alkalmazható bányászati mód olyan, amelynél az andezit automatikusan szállítódik a gátakhoz, és amely három fő műveletből áll:
-
Fúrásos-robbantásos bányászat
-
Az andezit felrakodása és elszállítása

-
Az andezit lerakása a gátakban, a gátak kialakítása, az anyagok tömörítése a gátban
A telepi utakat a kőzethulladék alkalmazásával alakítják ki és tartják fenn.

A gát végleges magasságig emelése szakaszokban történik majd a kezdőgát (a KHT 1.24 melléklete) többszöri magasítása révén.
A gát keresztmetszete a végleges szintig az alábbi építőelemeket tartalmazza (a KHT 1.17 melléklete):
-
Beágyazás a mederben lévő befogadó kőzetbe:

3,0 m
-
Beágyazás a völgyek oldalán lévő befogadó kőzetbe:
1,0 m

-
Gátkorona-szélesség

8,0 m

-
Felvízi rézsű lejtése

1: m = 1:1,4
-
Alvízi rézsű lejtése

1: m = 1:1,4
-
Padkaszélesség
- felvízi:

6,0 m

-
alvízi:
8,0 m
A főgát magasításai a flotációs zagy tároló létesítményének megépítéséhez kőzettöltetből (nem málló andezitekből) készülnek majd, egymás feletti (0,5-0,75 m vastag) rétegekben, vibrációs tömörítővel a kísérleti munkálatokból kapott paraméterek eléréséig tömörítve. A kőzettöltet a tervezett flotációs ZKL medencéjében elhelyezkedő nyitott aknából származik majd.
A gát beágyazása érdekében a bokrok, fák és növényzet, valamint a módosult kőzetek vagy gyengén rögzített kőzetek egy részének eltávolításával meg kell tisztítani a területet.
1,50-2,0 m széles és 2,0-3,0 m magas ikerteraszok épülnek majd.

c. A flotációs ZKL vezetőtöltése (a KHT 1.25 melléklete)
A flotációs ZKL szintje (670 és 707 m között) alatt elhelyezkedő egyik zóna vezetőtöltése a bal völgyoldalban, az első mellékág, vagyis a fő gáttól felvízi irányban található Macris-patak forrásánál helyezkedik majd el.

A kezdőgát keresztmetszete az alábbi építőelemeket mutatja:

-
Beágyazás a befogadó kőzetbe:
1,0 m

-
Gátkorona-szélesség
8,0 m

-
Felvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4

-
Alvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4

-
A gát kőzettöltetből (nem málló andezitekből) épül 0,50-0,75 m-es egymásra következő rétegekben, amelyek kísérleti vágatból származó paraméterekig tömörítése vibrációs finomtömörítővel történik.
-
A kőzettöltet a tervezett flotációs zagy létesítmény területén belül elhelyezkedő kőbányából származik majd.

A gát alapjának megépítése érdekében a bokrok, fák és növényzet, valamint a mállott kőzetek egy részének eltávolításával meg kell tisztítani a területet.

1,50-2,0 m széles és 2,0-3,0 m magas ikerteraszok épülnek majd.

A vezetőtöltés magasítása szakaszosan történik majd, a kezdő gát egymás utáni magasításaival.

A gát keresztmetszete a végleges szintig az alábbi építőelemeket tartalmazza majd:

· Beágyazás a befogadó kőzetbe:
1,0 m
· Gátkorona-szélesség
8,0 m
· Felvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4
· Alvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4
· Padkaszélesség
- felvízi:

8,0 m
· A vezetőtöltés magasításai kőzettöltetből (nem málló andezitekből) készülnek 0,50-0,75 m-es egymásra következő rétegekben, amelyeknek a kísérleti vágat paramétereiig tömörítése vibrációs finomtömörítővel történik. A függőleges magasításoknál felvízi irányból (685,0-707,0 m-es szintek) egy geotextil szolgálja majd az elválasztást.
d. A flotációs ZKL-től felvízi irányban lévő vezetőtöltés (a KHT 1.26 melléklete)
A flotációs ZKL-től felvízi irányban lévő vezetőtöltés a Macris-patak mentén helyezkedik el, körülbelül 950 m-re a főgáttól, amely távolságot a vízfolyás mentén mérjük. A gát keresztmetszete az alábbi építőelemeket tartalmazza:
-
befogadó kőzetbe ágyazás a völgyek oldalán:
1,0 m

-
befogadó kőzetbe ágyazás a mederben

3,0 m

-
gátkorona-szélesség



6,0 m

-
alvízi padkaszélesség



8,0 m

-
felvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4

-
alvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4

-
A gát kőzettöltetből (nem málló andezitekből) épül 0,50-0,75 m-es egymásra következő rétegekben, amelyek kísérleti vágatból származó paraméterekig tömörítése vibrációs finomtömörítővel történik. A kőzettöltet a tervezett flotációs ZKL területén belül elhelyezkedő kőbányából származik majd.

-
A gát alapjának megépítése érdekében a bokrok, fák és növényzet, valamint a módosult kőzetek egy részének eltávolításával meg kell tisztítani a területet.

-
A völgy oldalában 1,50-2,0 m széles és 2,0-3,0 m magas ikerteraszok épülnek majd.

21.2 A CIL ZKL

a. Megelőző munkálatok

A gát megépítése előtt az alábbi munkálatok elvégzésére kerül sor:

- A fő gát alatt egy vízgyűjtő alagút Macris-patakhoz. Hogy elkerüljük az uszadékok vagy nagyobb méretű anyagok bejutását az alagútba, egy fenékrács épül a galéria felvízi végén 10 cm-es hézaggal a rudak között. Ezt a rácsot akkor bontják le, amikor a felvízi szakasszal való csatlakozás megépül.
- Két bevezető gát a Macris-patak két ágán, amely a ZKL területeiről vett helyi agyagos anyagból készül. A bevezető gáttestek kivezető alagutakat is magukba foglalnak majd a Macris-patak áramlásához.
A bevezető gátak körülbelül 30 m-re és 40 m-re a kezdőgát felvízi határa felett helyezkednek majd el, az alábbi jellemzőkkel:

-
Magasság, H = 5,00 m + 3,00 m (alapozás) = 8,00 m

-
Koronaszélesség = 3,00 m

-
Felvízi és alvízi rézsűk
1: m = 1:2

-
Bevezető gát hossza a völgy bal ágában = 30 m

-
Bevezető gát hossza a völgy jobb ágában = 40 m

A fenti munkálatok fő elrendezése a KHT 1.9 mellékletében bemutatott helyszínrajzon látható.
b. A fő gát építése

A CIL ZKL kezdőgátja a Macris-patakot képző első két ér összefolyásánál, 741 m-es tengerszint feletti magasságnál helyezkedik majd el (a KHT 1.19 melléklete).
A főgát (a KHT 1.20 melléklete) keresztmetszete az alábbi építőelemekből áll:
-
Alapkőzet töltés a mederben:
3,0 m

-
Alapkőzet töltés a rézsűkön:
1,0 m

-
Gátkorona-szélesség
6,0 m

-
Felvízi rézsű lejtése
1: m = 1:1,4

-
Alvízi rézsű lejtése

1: m = 1:1,4
-
Padkaszélesség
- felvízi:
6,0 m

- alvízi:
8,0 m
A gát kőzettöltetből (nem málló andezitekből) épül 0,50-0,75 m-es egymásra következő rétegekben, amelyek kísérleti vágatból származó paraméterekig tömörítése vibrációs finomtömörítővel történik. A kőzettöltetet a tervezett flotációs ZKL területén elhelyezkedő kőbányából veszik majd.
A gát körülzárása érdekében a bokrok, fák és növényzet, valamint a mállott kőzetek egy részének eltávolításával meg kell tisztítani a gát területét.

A rézsűn 1,50-2,0 m széles és 2,0-3,0 m magas ikerteraszok épülnek majd. A gát végleges magasságig emelése szakaszokban történik majd a kezdőgátat többszöri magasítása révén.
A gát keresztmetszete e szakaszt követően az alábbi építőelemeket tartalmazza (a KHT 1.20 melléklete):
-
Befogadó kőzetbe ágyazás a mederben:
3,0 m
-
Befogadó kőzetbe ágyazás a rézsűkön:
1,0 m

-
Gátkorona-szélesség
8,0 m

-
Felvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4

-
Alvízi rézsűk lejtése
1: m = 1:1,4

-
Alvízi padkaszélesség
8,0 m

A gát felvízi oldalán az utolsó magasítási szakaszok a következők:
A gát magasításai kőzettöltetből (nem málló andezitekből) épül 0,80-1,00 m-es egymásra következő rétegekben, amelyek kísérleti vágatból kapott paraméterekig tömörítése vibrációs finomtömörítővel történik. A kőzettöltet a tervezett flotációs zagykezelő létesítmény medencéjén belül elhelyezkedő kőbányából származik majd.
A gát alapozása érdekében el kell távolítani a bokrokat, fákat és növényzetet, valamint a módosult kőzetek egy részét.

A völgyoldalban 1,50-2,0 m széles és 2,0-3,0 m magas ikerteraszok épülnek majd.

21.3. A két ZKL közös tervezési munkái (a KHT 1.23 melléklete)
a. Építőanyagok
A gátak építéséhez szükséges kőzettöltet térfogata:
A flotációs ZKL fő gátja
6 990 000 m3
A flotációs ZKL oldalsó zárógátja
83 000 m3
A flotációs ZKL-től felvízi irányban lévő zárógát
77 500 m3
CIL-gát
763 000 m3
Az erózióvédelmet biztosító anyagok 2-200 mm-es szemcseméretű kavicsból állnak majd és a gátépítésekhez szükséges mennyiségek az alábbiakban láthatók: 
A flotációs ZKL fő gátja
93 000 m3
A flotációs ZKL oldalsó zárógátja
4 800 m3 
A flotációs ZKL-től felvízi irányban lévő zárógát
2 550 m3
A CIL ZKL gátja
46 000 m3
b. Szűrőelemek
A finomszűrő 20-0,6 mm-es szemcseméretű és 1,5 m vastag homokrétegből áll. A finomszűrő alatt elhelyezett durvaszűrő 200-2 mm-es szemcseméretű és 1,5 m vastag.
A gátépítésekhez szükséges szűrőanyag térfogatok a következők:

Finomszűrő 
 Durvaszűrő
A flotációs ZKL gátja
119 000 m3
122 000 m3
A flotációs ZKL oldalsó zárógátja
5 000 m3
5 000 m3
A CIL ZKL gátja (CIL)
56 000 m3
53 000 m3
c. Tömítőelemek

A zárógát bal völgy felőli vízállóságának biztosítására agyagot alkalmaznak majd mind a kezdőgát, mind a magasítások esetében (27 000 m3).
A flotációs ZKL gát felvízi oldalának impermeabilizálásához +625 m-es tengerszint feletti magasságig (kb. 20 000 m2), a flotációs ZKL-től felvízi irányban lévő zárógát alvízi oldalánál (kb. 2700 m2), a CIL ZKL-nél pedig +780 m-es tengerszint feletti magasságig (kb. 9700 m2) 2 mm-es PEHD geomembránt alkalmaznak majd a finomszűrő rétegre helyezve.
A geotextilt teraszrendezéshez alkalmazzák a gát magasításaikor.
22. A zagylétesítmények gátjához javasolt objektumok leírása

22.1. A flotációs zagykezelő
 a. A fő gát
A flotációs ZKL főgátja a Macris-völgyön helyezkedik majd el, a Macris-patak és jobboldali mellékfolyója, a Paraul lui Avram összefolyásától felvízi irányban. A főgát építése szakaszosan történik majd az alábbiak szerint:
· Kezdőgát, koronaszint = 625,00 m a tengerszint felett (az építési fázisban)
· A gát egymást követő magasításai (az Üzemelési Szakasz fejezetben)
A kezdőgát (a KHT 1.17 melléklete) keresztmetszete az alábbi építőelemekből áll:
-
Koronaszint
625.0 m a tengerszint felett
-
A sodorvonal szintje a gát tengelyében
547,0 m a tengerszint felett
-
Gátmagasság
78 m
-
Koronahosszúság:
243,0 m

-
Padkák száma
- felvízi:
3
- alvízi:
4
-
Padkák közötti magasság - felvízi
15,0 m
- alvízi: 20,0 m
-
Padkaszintek:
- felvízi: 580,0; 595,0; 610,0 m a tengerszint felett
- alvízi: 545,0; 565,0; 585.0; 605,0 m a tengerszint felett
A gát végleges magasságig emelése szakaszokban történik majd a kezdőgát (a KHT 1.24 melléklete) többszöri magasítása révén. 
A gát magasítási szakaszai:

· I. szakasz - alvízi magasítás 640,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· II. szakasz - alvízi magasítás 655,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· III. szakasz - alvízi magasítás 670,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· IV. szakasz - függőleges magasítás 675,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· V. szakasz - függőleges magasítás 680,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· VI. szakasz - függőleges magasítás 685,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· VII. szakasz - függőleges magasítás 690,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· VIII. szakasz - függőleges magasítás 695,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· IX. szakasz - függőleges magasítás 700,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· X. szakasz - függőleges magasítás 707,0 m-es tengerszint feletti magasságig

A gát keresztmetszete a végleges szintig az alábbi építőelemeket tartalmazza (a KHT 1.17 melléklete):
· Gátkoronaszint
707.0 m a tengerszint felett
· A völgytalp szintje a gát tengelyében
538,0 m a tengerszint felett

· Gátmagasság
169,0 m
· Maximális gátmagasság
172,0 m
· Gátkorona-hosszúság
480,0 m
· Felvízi magasítások száma
3
· Magasság az alvízi magasítások között 
15,0 m

· Alvízi magasítás szintje:
640,0; 655,0; 670,0 m a tengerszint felett
· Függőleges magasítások száma (a gát középvonalának megtartásával)
7

· magasság az alvízi magasítások között 6 db 5,0 m-es magasítás, 1 db 7,0 m-es magasítás
· függőleges magasítások szintjei: 675,0; 680,0; 685,0; 690,0;700,0; 707,0 m a tengerszint felett
· magasság az alvízi padkák között az egyes magasításokkor:

20,0 m
· az alvízi padkák szintje a tengerszint feletti 707,0 m-re történő végleges magasításhoz: 547,0; 567,0; 587,0; 607,0; 627,0; 647,0; 667,0; 687,0 m a tengerszint felett
b. A flotációs ZKL vezetőtöltése (a KHT 1.25 melléklete)
Az oldalsó zárógát a következőkből áll:
- Kezdőgát H = 10 m-es magassággal
- A gát 4 db 5 m-es magasítása majd 1 db 7 m-es magasítása a gátkorona ezt követő magasításával: 685,00 m. 690,00 m, 695,00 m, 700,00 m és 707,00 m.
A kezdőgát keresztmetszete az alábbi építőelemeket mutatja:

· Gátkorona
680,0 m a tengerszint felett
· A völgytalp szintje a gát tengelyében
670,0 m a tengerszint felett
· Gátmagasság
10 m
· Gátkorona-hosszúság
54,0 m
A vezetőtöltés magasítása szakaszosan történik majd, a kezdő gát egymás utáni magasításaival. A gát magasítási szakaszai:
· I. szakasz - függőleges magasítás 685,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· II. szakasz - függőleges magasítás 690,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· III. szakasz - függőleges magasítás 695,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· IV. szakasz - függőleges magasítás 700,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· V. szakasz - függőleges magasítás 707,0 m-es tengerszint feletti magasságig

A gát keresztmetszete a végleges szintig az alábbi építőelemeket tartalmazza majd:

· Gátkorona
707,0 m a tengerszint felett
· A völgytalp szintje a gát tengelyében
670,0 m a tengerszint felett
· Gátmagasság
37,0 m
· Gátkorona-hosszúság
171,0 m
· Függőleges magasítások száma (a gát tengelyének megtartásával)
5
· Magasság az alvízi magasítások között: 4 db 5,0 m-es magasítás, 1 db 7,0 m-es magasítás 
· Függőleges magasítások szintjei: 685,0; 690,0; 700,0; 707,0 m a tengerszint felett
· Magasság az alvízi padkák között az egyes magasításokkor:
20,0 m
· A tengerszint feletti 707,0 m-es végső szintre való magasítások alvízi szintjei: 667,0; 687,0 m a tengerszint felett
c. A flotációs ZKL-től felvízi irányban lévő vezetőtöltés (a KHT 1.26 melléklete)
A gát keresztmetszete az alábbi építőelemeket tartalmazza:

· A gátkorona szintje

700,0 m a tengerszint felett
· a völgytalp szintje a gát tengelyében
695,0 m a tengerszint felett
· gátmagasság

25,0 m
· gátkorona-hosszúság

85,0 m
22.2. 21.2 A CIL ZKL főgátja

A CIL ZKL kőzettöltetű főgátja a Macris-völgy mentén helyezkedik majd el, a jobboldali mellékfolyó, a Paraul lui Avramtól betorkollásától körülbelül 1,8 km-re felvízi irányban. 
A főgát építése szakaszosan történik majd az alábbiak szerint:

· Kezdőgát
· A gát egymást követő magasításai a bánya üzemelési ideje alatt.

A főgát (a KHT 1.20 melléklete) keresztmetszete az alábbi építőelemekből áll:
· A gátkorona szintje

780,0 m a tengerszint felett
· A völgytalp szintje a gát tengelyében
741,0 m a tengerszint felett
· Gátmagasság
39,0 m
· Gátkorona-hosszúság
162,0 m
· Padkák száma:
- felvízi:
3
- alvízi:
3
· Padkák közötti magasság
- felvízi
10,0, 15,0 m
- alvízi:
20,0 m
· Padkaszint:
- felvízi: 755,0; 770,0 m a tengerszint felett
- alvízi: 740,0; 760,0 m a tengerszint felett
A gáttengely magasítási szakaszai (a KHT 1.27 melléklete):
· I. szakasz - alvízi magasítás 785,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· II. szakasz - függőleges magasítás 790,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· III. szakasz - függőleges magasítás 795,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· IV. szakasz - függőleges magasítás 800,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· V. szakasz - függőleges magasítás 805,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· VI. szakasz - függőleges magasítás 810,0 m-es tengerszint feletti magasságig

A gát keresztmetszete e szakaszt követően az alábbi építőelemeket tartalmazza (a KHT 1.20 melléklete):
· A gátkorona szintje

810,0 m a tengerszint felett
· A völgytalp szintje a gát tengelyében
740,0 m a tengerszint felett
· Gátmagasság

70 m
· Gátkorona-hosszúság

305,0 m
· Alvízi magasítások száma

1
· Magasság az alvízi magasítások között 
5,0 m
· Alvízi magasítás szintjei:


785,0 m a tengerszint felett
· Függőleges magasítások száma (a gát tengelyének megtartásával)
5
· Magasság az alvízi magasítások között 



5,0 m
· Függőleges magasítás szintje: 790,0; 795,0; 800,0; 805,0; 810,0 m a tengerszint felett
· Magasság az alvízi padkák között az egyes magasításokkor:
20,0 m
· Az alvízi padkák szintjei a tengerszint feletti 810,0 m-re történő végleges magasításhoz : 730,0; 750,0; 770,0; 790,0 m a tengerszint felett
A gát felvízi oldalán az utolsó magasítási szakaszok a következők:

· VII. szakasz - felvízi magasítás 812,50 m-es tengerszint feletti magasságig

· VIII. szakasz - felvízi magasítás 815,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· IX. szakasz - felvízi magasítás 817,50 m-es tengerszint feletti magasságig

· X. szakasz - felvízi magasítás 820,0 m-es tengerszint feletti magasságig

· XI. szakasz - felvízi magasítás 822,50 m-es tengerszint feletti magasságig

· XII. szakasz - felvízi magasítás 825,50 m-es tengerszint feletti magasságig

· XIII. szakasz - felvízi magasítás 827,50 m-es tengerszint feletti magasságig

23._A gátak tervezésekor alkalmazott biztonsági kritériumok
23.1. Stabilitás
A méretezési számítások (szimulációk útján) meghatározták a stabilitási és a biztonsági tényezőket:
- A stabilitási tényezők 1,4 és 1,8 között mozognak és kielégítőnek tekintendők;
- A szeizmikus stabilitás esetében a stabilitási tényező 1, amely elfogadhatónak tekintendő; - A biztonsági tényezők 1,2 alatti értékűek és kielégítőnek tekintendők.

A flotációs ZKL főgátjának és a CIL ZKL főgátjának stabilitását a SLOPE/W (6. verzió), valamint „Bishop-féle körkörös hibamódszer”-nek nevezett Bishop-módszer – egy általános módszer szelvényekkel – és a Morgenstern-Price módszer (félszinusz függvény) kombinációja alkalmazásával vizsgáltuk. Ezek a módszerek a határegyensúly-képleteken alapszanak és a gáttest biztonsági tényezőjének kiszámításához alkalmaztuk őket.
A stabilitási analízist a nyírással szembeni effektív ellenállás paramétereinek alkalmazásával végeztük. A legtöbb esetben csak egy freatikus szintet modelleztünk, figyelembe véve, hogy a kőzettöltetű gát mindig is lehetővé teszi majd az elegendő mértékű elvezetést. Ha a kialakításba belekerül az elvezető réteg, akkor lehetséges, hogy a réteg nem a várt módon viselkedik, ezért egy további freatikus réteget is modelleztünk.
Az építési fázistól függően a főgát esetében hét esetet vizsgáltunk.
A kezdőgát kezdeti általános stabilitását a felvízi és az alvízi rézsű esetében is úgy vizsgáltuk, hogy azt feltételeztük, hogy sem víz, sem zagy nincs a gátzónában közvetlenül a megépülés után.
A gátat végleges magasságában általános stabilitása szempontjából, valamint az egyes teraszokra jutó stabilitás szempontjából is vizsgáltuk. A kőzettöltet elvezetési jellemzői miatt nem vettünk figyelembe magasabb freatikus szintet. Mind a hét esetet 0,082 g statikus és szeizmikus terhelés alatt vizsgáltuk, amely 8,0-ás erősségű földrengés esetén 1/475 éves valószínűségnek felel meg.
Figyelembe vett hipotézis: 
a. Maximális Mértékadó Földrengés (MMF)

Ahogy az az ICOLD 98 Közleményben szerepel, „maximális mértékadó földrengés esetén a gát károsodása akkor elfogadható, ha a gát integritása és stabilitása megmarad és megakadályozza a zagy túlfolyását. A nagyobb flotációs zagygátak esetén, amelyek károsodása drámai hatást gyakorolna alvízi irányban, általában a maximális hitelt érdemlő földrengési koefficienst (MCE) alkalmazzák a kialakítás maximális földrengési koefficienseként.” Az ICOLD 72-es Közleménye szerint az MCE definíciója a következő: „az a legerősebb földrengés, amiről úgy vélhetjük, hogy egy ismert törésvonal mentén vagy egy földrajzi szempontból meghatározott tektonikai régióban vagy egy feltételezett tektonikai környezetben előfordulhat. Az MCE-t általában a földrengés felső határaként definiálják”. Az MCE-hez kiválasztott kockázati szintet 1:10 000 éves visszatérési idejű földrengés alapján választottuk meg.
A Certej projekt esetében a Maximális Hitelt Érdemlő Földrengéssel (MCE) egyenértékűnek tekintett Maximális Mértékadó Földrengési Koefficiens (MDE) 0,085 g-s csúcsgyorsulást eredményez.
Románia szeizmikus besorolása alapján (SR-11100/1-1993) megállapításra került, hogy: „a certeji zagylétesítmény az F szeizmikus zónában helyezkedik el, ami a következő koefficienseknek felel meg: Ks = 0,08, Tc = 0,7, és MSK-skálán mért szeizmikus intenzitás = 6. A gát méretezési paraméterei a következők lesznek:
Az alaprétegben 0,14 g-s maximális gyorsulású és 8,0-s erősségű Maximális Hitelt Érdemlő Földregéssel (MCE) egyenértékűnek tekintett Maximális Mértékadó Földrengés (MDE). Ezt a konzervatív értéket felülvizsgálat céljára megtartottuk.
b. A gát működése szempontjából figyelembe vett adott intenzitású földrengés, ha csak kisebb károk történnek [Operatív Alapföldrengés (OBE)]
Ahogy az az ICOLD 72-es Közleményében szerepel, „a gát működése kisebb károk esetén (OBE) a gát helyén olyan szintű földmozgást jelent, ahol csak kisebb károk elfogadhatók”.
Az várható, hogy „a gát, a kapcsolódó objektumok és berendezések működőképesek maradnak és a károk gyorsan felszámolásra kerülnek, mivel a földmozgás ideje nem haladja meg az OBE értékét.” A tervekben számolt időtartamhoz, a válaszperiódushoz és a földrengés-intenzitás meghaladásának valószínűségéhez az OBE érték szeizmikus adatgörbékből történő megválasztását vettük figyelembe. Az OBE-hez kiválasztott kockázati szintként olyan földrengést választottunk, ami 50 éves visszatérési idejű és 10%-os valószínűségű vagy 1 az >500-as éves valószínűségű.
Az 1:500 éves visszatérési idő elv alapján figyelembe vett Operatív Alapföldrengés (OBE) tehát 0,033 g-s csúcsgyorsulásnak felel meg egy földrengés esetében.

Így egy 1:475 éves visszatérési idejű eseményt figyelembe véve az Operatív Alapföldrengés (OBE) az alapréteg 0,082 g-s maximális gyorsulásának felel meg egy 8,0-s erősségű földrengés esetében. Ezt a konzervatív értéket a stabilitási analízis céljára megtartottuk.
23.2. Tömítés
Az általános koncepció az, hogy elvezető gátakat építenek, ahol is az infiltráció a zagypart ellenőrzése alatt áll.
A két zagykezelő létesítmény kezdőgátjainak tömítőelemei 2 mm-es HDPE geomembránból állnak, amelyet a szűrőréteg feletti felvízi oldalra helyeznek.
A magasítási teraszok felvízi oldalához a szűrőelem egy reverz szűrő (durva szűrőréteg a kőzettölteteken elhelyezve, finomszűrő réteg és korrózióálló réteg). 

A kőzettöltetekben a tengelymagasítási teraszok felvízi oldala ugyanilyen módon kerül tömítésre az infiltrációval szemben (reverz szűrő és korrózióálló réteg).

A tárolt zaggyal átfedő zónát úgy rendezik el az infiltrációval szemben, hogy geotextil membránt fektetnek le, ami biztosítja a magasítási terasz kőzettöltetét.
A szivárgóvizeket a gyűjtőmedencéktől alvízi irányban gyűjtik össze, ahonnan azután visszaszivattyúzzák a zagylétesítménybe.

A szivárgóvizek nagy része a gáttestbe beszivárgó esővízből és a gátak alvízi oldalára hulló esővízből keletkezik.
A gátak 80% feletti ROD értékű tömör andezitre épülnek (a masszívum kőzetminősége az alábbiak százalékos arányaként: a 10 cm-es vagy annál hosszabb magtöredékek hosszának összege és a fúrólyuk hossza, ahonnan a magot vették).
A hidrológiai vizsgálatok szerint a specifikus abszorpció 10-9 m/s-os hidraulikai vezetőképességnek felel meg, az alapkőzeteket is ideértve, amelyek a „ténylegesen vízzáró” kőzetek kategóriájába tartoznak. A becslések részleteit a 4.1 alfejezetben ismertetjük. A BAT előírásai szerint ha egy kőzet permeabilitása kisebb 10-8 m/s-nál, akkor nincs szükség a zagykezelő létesítmény területén impermeabilizálást tervezni.
24. A két ZKL-ben tárolandó zagyok becsült kémiai összetétele
24.1. Ércflotálási zagyvíz

Az ércflotálási zagyvíz a külszíni fejtésben történő ércbányászat és a Feldolgozó Üzemben történő flotációs feldolgozás (nagyoló, I. tisztítás, II. tisztítás és III. tisztítás) nyomán keletkezik. A flotációs eljárást követően keletkezik a flotációs koncentrátum és zagy (flotációs zagyvíz). A flotációs zagy (flotációs zagyvíz) egy nagykapacitású sűrítőbe kerül, majd a zagyvíz ezt követően sűrítésre és ülepítésre kerül a flotációs zagykezelő létesítményben.
A flotációs zagyvíz szilárd részecskék és ipari víz keverékéből áll. A keverék szilárd frakciója a zagyvíz sűrítése után annak 60%-át reprezentálja.

A flotációs zagy összetétele az érc eredetétől (a Certej érctelepre jellemző érctípusok – nyugati, központi, átmeneti és keleti lelőhelyek) és az egyes lelőhelyek kőzeteinek jellemzőitől, valamint a zagyok fajsúlyától függően változik.
Az alábbi táblázatban a flotációs zagyok szilárd és folyékony frakciójának (derített víz) összetétele látható. A flotációs zagyot azután kaptuk, hogy Görögországban (a Hellas Gold kísérleti üzemben) megtörténtek flotációs vizsgálatok és azután, hogy 2006. november 26-án elemzésre átszállították őket a Cepromin S.A.-hoz).
	Flotációs zagyok - Szilárd frakció
	

	Mintaazonosító/
A flotációs tesztmunkálatok ércmintavételi lelőhelye
	Komponens / Komponenscsoport
	

	
	SiO2
	AI2O3
	FeO
	MgO
	CaO
	Pb
	Cd
	Fe
	Cu
	Zn
	Mn
	Hg
	Fe2O3
	S
	As
	Mo
	TiO2
	Ni
	Cr
	

	
	%
	

	Flotációs zagyok – Nyugati
	66,45
	14,33
	0,04
	0,554
	1,052
	0,014
	0,0004
	0,616
	0,0033
	0,0097
	0,019
	Kha
	0,835
	1,12
	0,0075
	Kha
	0,55
	0,075
	0,011
	

	Flotációs zagyok – Keleti
	69,56
	14,27
	0,04
	0,757
	0,631
	0,0185
	0,0004
	0,482
	0,0018
	0,014
	0,009
	0,0068
	0,644
	0,887
	0,011
	Kha
	0,66
	0,028
	0008
	

	Flotációs zagyok – Átmeneti
	70,72
	13,05
	0,04
	0,757
	1,750
	0,015
	0,0005
	0,798
	0,0025
	0,025
	0,180
	Kha
	1,096
	2,282
	0,037
	Kha
	0,72
	0,038
	0,006
	

	Flotációs zagyok – Központi
	75,42
	11,78
	0,04
	1,059
	1,613
	0,008
	0,0004
	0,479
	0,0021
	0,035
	0,062
	Kha
	0,638
	0,921
	0,024
	Kha
	0,65
	0,015
	0,005
	

	Flotation tailings - Liquid fraction / clarified water
	

	Mintaazonosító
	pH
	Komponens / Komponenscsoport (mg/l)

	
	
	Mo
	Megkötött maradék
	Szulfátok
	KOI
	Kloridok
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Mn
	Fe
	Ni
	Cr
	Ca2+
	Mg2+
	NO3
	NO2
	Szulfidok
	NH4
	Hg
	Extrahálható
	As

	Derített víz a flotációs zagyon – Nyugati
	3,85
	0,0062
	6916
	4154,5
	280
	21,27
	2,41
	0,17
	25,71
	0,082
	173,75
	680,16
	0,618
	0,103
	540
	206,5
	32,03
	KHA
	KHA
	2,81
	0,91
	19
	KHA

	Derített víz a flotációs zagyon – Keleti
	2,62
	0,0113
	9044
	5348,6
	348
	42,54
	2,25
	0,945
	42,15
	0,181
	80,62
	1161,73
	1,266
	0,867
	412
	140,9
	39,97
	KHA
	KHA
	3,35
	0,61
	41
	1,65

	Derített víz a flotációs zagyon – Átmeneti
	4,31
	0,0123
	9076
	5543,7
	288
	48,21
	0,012
	0,14
	35,65
	0,031
	246,25
	876,72
	0,663
	KHA
	584
	592,9
	32,03
	KHA
	KHA
	2,32
	KHA
	53
	KHA

	Derített víz a flotációs zagyon – Központi
	4,79
	0,0041
	6428
	3987,4
	332
	22,78
	0,008
	0,10
	40,42
	0,015
	124,37
	471,41
	0,201
	KHA
	408
	478,7
	19,62
	KHA
	KHA
	0,44
	KHA
	39
	KHA


A kapott eredmények összevethető eredményeket jeleznek a fő kémiai indikátorokra/komponensekre:
Felhívjuk a figyelmet, hogy:
- A folyékony frakciók pH-ja minden elvégzett vizsgálat esetében a savas tartományban/intervallumban mozog:
- Magas szulfátkoncentrációk (g/l-es nagyságrend)
Ugyanezeket a mintákat elemezte az INCD ECOIND (Bukarest) saját üzemi laboratóriumában, 2007 januárjában (2007. 02. 14-i 26/EVMT számú vizsgálati jelentés), és a kapott eredmények az alábbi táblázatban láthatók:
	A szilárd frakció jellemzése

	Sorszám
	Komponens / Komponenscsoport
	ME
	Meghatározott érték / Szilárd frakció
	Analitikai módszer

	
	
	
	899816 NYUGATI
	899817 KELETI
	899818 ÁTMENETI
	899819 KÖZPONTI
	

	1
	pH
	-
	3,63
	3,14
	5,59
	6,01
	SR ISO 10390/99

	2
	Kloridok
	mg/kg száraz anyag
	152,83
	190,42
	210,54
	181,03
	STAS 7184/7-87

	3
	Szulfátok
	mg/kg száraz anyag
	8084,08
	1503,29
	9403,66
	8802,28
	SR ISO 11048/99

	4
	Szulfidok
	mg/kg száraz anyag
	23,98
	23,70
	<20*
	36,23
	NI ECOIND

	5
	Nitrátok
	mg/kg száraz anyag
	522,73
	83,103
	345,11
	173,48
	STAS 7184/7-87

	6
	Ammónia
	mg/kg száraz anyag
	131,02
	254,40
	107,52
	139,14
	STAS 7184/2-85

	7
	Cink
	mg/kg száraz anyag
	62
	134,95
	134,6
	389,16
	SR ISO 11047/99

	8
	Ólom
	mg/kg száraz anyag
	122,23
	154,88
	62,053
	<0,2*
	SR ISO 11047/99

	9
	Nikkel
	mg/kg száraz anyag
	<0,08*
	<0,08*
	<0,08*
	<0,08*
	SR ISO 11047/99

	10
	Réz
	mg/kg száraz anyag
	<0,08*
	<0,08*
	<0,08*
	<0,08*
	SR ISO 11047/99

	11
	Összes króm
	mg/kg száraz anyag
	<0,1*
	<0,1*
	<0,1*
	<0,1*
	SR ISO 11047/99

	12
	Kadmium
	mg/kg száraz anyag
	<0,02*
	<0,02*
	<0,02*
	<0,02*
	SR ISO 11047/99

	13
	Összes vas
	% a száraz anyagban
	0,665
	0,524
	0,73
	0,5067
	SR ISO 13315/96

	14
	Mangán
	mg/kg száraz anyag
	164,46
	65,14
	1714,27
	753
	SR ISO 11047/99

	15
	Arzén
	mg/kg száraz anyag
	16,48
	42,6
	42,8
	13,31
	SR ISO 11047/99 + ISO 11969/96

	16
	Higany
	mg/kg száraz anyag
	0,2
	0,14
	0,13
	<0,1*
	SR EN 1483/03+ SR ISO 11466/99

	17
	Molibdén
	mg/kg száraz anyag
	<2*
	<2*
	<2*
	<2*
	STAS 11422/84+ SR ISO 11466/99

	18
	Titán
	mg/kg száraz anyag
	47,34
	61,61
	76,49
	83,96
	NI ECOIND

	19
	Bárium
	mg/kg száraz anyag
	837
	954
	773
	448
	NI ECOIND

	20
	Kalcium
	mg/kg száraz anyag
	2061,85
	64,84
	5247,71
	6262,6
	SR ISO 7980/97+ SR ISO 11466/99


	21
	Magnézium
	mg/kg száraz anyag
	243,44
	85,45
	1138,67
	1321,63
	SR ISO 7980/97+ SR ISO 11466/99

	22
	Kobalt
	mg/kg száraz anyag
	<0,2*
	<0,2*
	<0,2*
	<0,2*
	SR ISO 11047/99

	23
	Kálium
	mg/kg száraz anyag
	1481,89
	1234,36
	705,43
	824,44
	STAS 3223/2-92+ SR ISO 114666/96

	24
	Vanádium
	mg/kg száraz anyag
	72,5
	64,8
	89,2
	80,2
	NI ECOIND

	25
	Nátrium
	mg/kg száraz anyag
	66,41
	67,87
	56,53
	67,05
	STAS 3223/2-80+ SR ISO 11466/96

	26
	Száraz anyag
	%
	98,84
	99,16
	98,65
	99,09
	SR ISO 11465/98


*) az alkalmazott módszer kimutatási határa

A flotációs zagyon /szilárd frakción elvégzett vizsgálatokból kapott eredmények értékelése a következőket mutatja:

- A nyugati és keleti lelőhelyekről származó ércből kapott flotációs zagy 3,14-3,36 között változó savas pH-t mutatott;
- A keleti lelőhely flotációs zagyai kevesebb szulfátot és mangánt tartalmaznak, mint a többi flotációs zagy;
- a flotációs zagyoknak általában kisebb a Ni-, Cu-, Cr- és Cd-tartalma;
- Az arzén (As) azonos mennyiségben van jelen a keleti és az átmeneti érclelőhelyeken (42 mg/l);
- A vas (Fe) mennyisége alacsony: 0,5-0,6% száraz anyag.
A Ecoind (Bukarest) saját üzemi laboratóriumában 2007 januárjában elemzett flotációs zagyok folyékony frakciójának/derített vizének összetétele (2007. 02. 14-i 26/EVMT számú vizsgálati jelentés) az alábbi táblázatban látható:

	A folyékony frakció ismertetése (derített víz)

	Sor-szám
	Komponens / Komponenscsoport
	ME
	Tartalom – Flotációs zagyok / Folyékony frakció / Derített víz
	Analitikai módszer

	
	
	
	899816 NYUGATI
	899817 KELETI
	899818 ÁTMENETI
	899819 KÖZPONTI
	

	1
	pH
	-
	2,56
	2,40
	3,03
	4,42
	SR ISO 10523/97

	2
	KOI
	mgO2/l
	167,2
	149,2
	206,8
	352
	SR ISO 6060/97

	3
	Kloridok
	mg/l
	16,93
	20,41
	18,61
	18,95
	SR EN ISO 10304/1-03

	4
	Szulfátok
	mg/l
	4132
	5420,19
	5489
	4089,89
	SR EN ISO 10304/1-03

	5
	Szulfidok
	mg/l
	< 0,02*
	< 0,02*
	< 0,02*
	< 0,02*
	SR ISO 13358/00

	6
	Nitrátok
	mg/l
	1,51
	< 0,05*
	0,07
	< 0,05*
	SR EN ISO 10304/1-03

	7
	Nitritek
	mg/l
	0,24
	< 0,05*
	0,19
	< 0,05*
	SR EN ISO 10304/1-03

	8
	Ammónia
	mg/l
	0,39
	0,55
	0,82
	0,83
	SR ISO 7150/1-01

	9
	Lebegő anyag
	mg/l
	787
	1981
	636
	2768
	STAS 6953/81

	10
	Szűrhető maradék / ÖOSz
	mg/l
	4662
	5996
	7538
	4962
	STAS 9187/84


	11
	Extrahálható anyagok
	mg/l
	< 20(4**)
	<

20(2,6**)
	< 20(1,2**)
	< 20(2,8**)
	SR 7587/96

	12
	Cink
	mg/l
	26,59
	40,24
	35
	17,75
	SR ISO 8288/01

	13
	Ólom
	mg/l
	0,19
	0,32
	0,26
	0,39
	SR ISO 8288/01

	14
	Nikkel
	mg/l
	0,87
	1,6
	0,81
	0,40
	SR ISO 8288/01

	15
	Réz
	mg/l
	4,48
	2,91
	< 0,003*
	< 0,003*
	SR ISO 8288/01

	16
	Összes króm
	mg/l
	0,14
	0,49
	< 0,005*
	< 0,005*
	SR ISO 9174/98

	17
	Kadmium
	mg/l
	0,08
	0,23
	0,04
	0,03
	SR ISO 8288/01

	18
	Összes vas
	mg/l
	190,35
	466
	615,75
	279,37
	SR ISO 3315/96

	19
	Mangán
	mg/l
	139,25
	79
	266,12
	129,5
	SR 8662/2-97

	20
	Arzén
	mg/l
	<0,026x10-3*
	0,95
	< 0,026x10-3*
	< 0,026x10-3*
	ISO 11969/96

	21
	Higany
	
	<1*
	<1*
	<1*
	<1*
	ISO 5666/99

	22
	Molibdén
	mg/l
	<0,005*
	<0,005*
	<0,005*
	<0,005*
	STAS 11422/84

	23
	Titán
	mg/l
	<0,01*
	<0,01*
	<0,01*
	<0,01*
	NI ECOIND

	24
	Alumínium
	mg/l
	71,78
	157
	3,25
	15,44
	ISO 12020/97

	25
	Bárium
	mg/l
	0,98
	0,18
	0,20
	1,17
	NI ECOIND

	26
	Kalcium
	mg/l
	231
	134,5
	368,5
	272,87
	SR ISO 7980/97

	27
	Magnézium
	mg/l
	138
	57,2
	590,7
	350
	SR ISO 7980/97

	28
	Kobalt
	mg/l
	0,41
	0,52
	0,3
	0,17
	SR ISO 8288/01

	29
	Kálium
	mg/l
	27,55
	21,07
	55,2
	60,1
	STAS 3223/1-92

	30
	Vanádium
	mg/l
	<0,01*
	<0,01*
	<0,01*
	<0,01*
	NI ECOIND

	31
	Nátrium
	mg/l
	39,75
	37,25
	46,9
	53,01
	STAS 3223/2-80


*) az alkalmazott/használt módszer kimutatási határa

**) tájékoztató jellegű érték. Az alkalmazott/használt módszer kimutatási határa 20 mg/l.
A flotációs zagyon / folyékony frakción / derített vízen elvégzett vizsgálatokból kapott eredmények értékelése a következőket mutatja:

- A négy érclelőhelyről származó összes minta pH-ja savas, 2,56-4,42 között mozog:
A négy érclelőhelyről származó flotációs zagyok folyékony fázisán elvégzett vizsgálatok magas szulfátszinteket mutattak;
- A NYUGATI és a KÖZPONTI lelőhellyel összehasonlítva a KELETI és az ÁTMENETI érc feldolgozása nyomán kapott derített vízben magas volt a vas (Fe) mennyisége;

- A KELETI lelőhelyről származó érc feldolgozása nyomán kapott derített vízben kevesebb a mangán (Mn), mint a többi érclelőhelyről származó flotációs zagyokon lévő derített vizekben.

A Cepromin és az Incd Ecoind laboratóriumaiból kapott eredményekben az olyan indikátorok között fennálló különbségek, mint a Fe, Ca, Mg és megkötött maradékok (ÖOSz), arra vezethetők vissza, hogy különböző időpontokban (körülbelül két hónapos különbséggel) végezték az elemzéseket; egyes komponensek precipitálódhattak.
A flotációs tározóban tárolandó flotációs zagy jellemzőinek leírásához figyelembe vettük, hogy az első két-három évben (I. szakasz) a feldolgozott érc a nyugati lelőhelyről származik majd, a következő 8 évben (II. szakasz) pedig kompozit ércet fognak feldolgozni: 40% keleti + 30% átmeneti + 30% központi.
A flotációs vizsgálatokat a Cepromin-Deva végezte saját laboratóriumaiban az engedélyes által megadott reagenskészletekkel; ők állították elő a flotációs zagyokat, amelyeket az elemzéseknek/vizsgálatoknak alávetettek.
A flotációs vizsgálatokat követően az alábbi táblázatokban megadott összetételű zagyot illetve a folyékony frakciót/derített vizet kapták.

	Flotációs zagyok - Szilárd frakció

	Sorszám
	Mintaazonosító / A feldolgozott érc forrása
	Komponens / Komponenscsoport

	
	
	SiO2
	Al2O3
	FeO
	MgO
	CaO
	Pb
	Cd
	Fe
	Cu
	Zn
	Mn
	Hg
	Fe2O3
	S
	As
	Mo
	TiO2
	Ni
	Cr

	
	
	%

	1
	Flotációs zagyok – Nyugati (I. szakasz)
	63,83
	15,04
	0,159
	1,211
	1,753
	0,051
	0,0009
	2,77
	0,017
	0,04
	0,222
	bdl
	3,78
	1,00
	0,037
	
	0,554
	0,027
	0,01

	2
	Flotációs zagyok – Kevert/kompozit minta (II. szakasz)
	70.07
	13,2
	0,119
	1,211
	1,472
	0,018
	0,0007
	1,09
	0,007
	0,037
	0,166
	0,0004
	1,424
	0,87
	0,052
	
	0,694
	0,023
	0,006


	Flotációs zagyok - Folyékony frakció / derített víz

	Sorszám
	Mintaazonosító
	pH
	Komponens / Komponenscsoport (mg/l)

	
	
	
	Mo
	Megkötött maradék
	Szulfátok
	KOI
	Kloridok
	Cu
	Pb
	Zn
	Cd
	Mn
	Fe
	Ni
	Cr
	Ca2+
	Mg2+
	NO3
	NO2
	Szulfidok
	NH4
	Hg
	Extrahálható
	As

	1
	Derített víz a flotációs zagyon – nyugati minta (I. szakasz)
	7,32
	1328
	2,73
	17
	881,02
	35,45
	0,0075
	0,067
	2,43
	0,009
	92,25
	46,35
	0,279
	KHA
	KHA
	KHA
	272
	80,19
	KHA
	KHA
	6
	KHA
	4,24

	2
	Derített víz a flotációs zagyon – Kevert/kompozit minta (II. szakasz)
	6,94
	564
	2,73
	16
	389,69
	22,69
	0,0017
	0,03
	0,817
	0,002
	13,38
	17,95
	0,164
	KHA
	KHA
	KHA
	120
	68,04
	KHA
	KHA
	3
	KHA
	3,74


Az analizált minőségi indikátorok értékelése az alábbiakra derített fényt:
- A derített vizek semleges pH-júak;
- Kicsi a szulfátok és szerves anyagok mennyisége;
Az összes analízis és vizsgálat befejeztével megbecsültük a minőségi indikátorok ingadozási határait a certeji külszíni fejtésű ércfeldolgozás során a két projektszakasz (az első 2-3 éves és a következő 8 éves) időtartama alatt keletkező flotációs zagyhoz.
A flotációs ZKL-ben tározandó flotációs zagyok összetétele a szilárd frakció esetében az alábbi táblázatban, a folyékony frakció esetében pedig az azt követően táblázatban látható:

	Szilárd frakció
	Folyékony frakció

	Komponens / Komponenscsoport
	Tartalom (%), Flotációs zagy - (Szilárd frakció)
	
	Komponens / Komponenscsoport
	Tartalom (mg/l), Flotációs zagy - (Folyékony frakció)

	
	Zagy, I. szakasz (Nyugati)
	Zagy, II. szakasz (Kompozit)
	
	
	Derített víz a flotációs zagyon, I. szakasz (Nyugati)
	Derített víz a flotációs zagyon, II. szakasz (Kompozit)

	SiO2
	63,83 - 66,45
	70,07 - 71,66
	
	pH (egységes pH)
	< 6 - 7,30
	<5 - 6,94

	Al2O3
	14,33 - 15,04
	13,15 - 13,20
	
	Megkötött maradék (ÖOSz)
	1328 - 6900
	564 - 7612

	FeO
	0,04 -0,16
	0,04 - 0,119
	
	Ammónium
	2,73 - 2,80
	2,17 - 2,73

	MgO
	0,55 - 1,21
	0,847 - 1,211
	
	KOI
	17
	16

	CaO
	1,0521,753
	1,26 -1,47
	
	Szulfátok
	881 - 4154
	389,7 - 4998

	Pb
	0,0140,051
	0,014 - 0,018
	
	Kloridok
	21 - 35,5
	22,69 -38,32

	Cd
	0,0004 - 0,0009
	0,0004 - 0,0007
	
	Cu
	0,0075 - 2,41
	0,0017 - 0,906

	Fe
	0,616 - 2,770
	0,58 - 1,09
	
	Pb
	0,067 - 0,17
	0,03 - 0,45

	Cu
	0,003 - 0017
	0,002 - 0,007
	
	Zn
	2,43 - 25,71
	0,82 - 39,7

	Zn
	0 ,009 - 0,040
	0,024 - 0,037
	
	Cd
	0,009 - 0,08
	0,002 - 0,086

	Mn
	0,019 - 0,222
	0,082 - 0,166
	
	Fe
	92,25 - 680
	13,38 - 869

	Hg
	Kha
	0 - 0,0004
	
	Mn
	46,35 - 173
	17,95 - 143,3

	Fe2O3
	0,835 - 3,78
	0,78 - 1,424
	
	Ni
	0,279 - 0,62
	0,164 - 0,76

	S
	1,00 - 1,12
	0,87 - 1,31
	
	Cr
	kha - 0,103
	0 - 0,34

	As
	0,007 - 0,037
	0,023 - 0,052
	
	As
	Kha
	Kha

	Mo
	Kha
	-
	
	Hg
	Kha
	Kha

	TiO2
	0,554
	0,675 - 0,694
	
	Ca
	272 - 540
	120 - 462

	Ni
	0,027 - 0,075
	0,023 - 0,027
	
	Mg
	80,19 - 206
	68 - 380

	Cr
	0,010 - 0,011
	0,006 - 0,007
	
	Szulfidok
	Kha
	Kha

	
	
	
	Mo
	kha - 0,068
	0 - 0,094

	
	
	
	Extrahálható anyagok
	6 - 19
	3 - 40

	
	
	
	Nitritek
	Kha
	Kha

	
	
	
	Nitrátok
	4,24 - 32
	3,74 - 31


Az egy adott hulladékkategóriába sorolandó flotációs zagyok jellemzésére a 95/2005. rendelet előírásaival összhangban, és a kilúgozási tesztek eredményei alapján került sor. A kilúgozási teszteket a certeji telep mind a négy lelőhelyéről vett és feldolgozott ércekből származó flotációs zagyokon az SR EN 12457-2 sz. kilúgozási protokoll szerint végeztük.
Az alábbi táblázatban a SGS Lakefield által 2006-ban elvégzett kilúgozási tesztek eredményei láthatók.

	Az SGS Lakefield által 2006-ban elvégzett kilúgozási tesztek eredményei

	Komponens / Komponenscsoport
	Mértékegység
	Megengedett határérték (95/2005. rendelet, 3.1 tábl.)
	Kilúgozott mennyiség a flotációs zagyon / Érclelőhelyek

	
	
	
	Központi
	Nyugati
	Keleti
	Átmeneti

	Fluoridok
	mg/kg
	150
	2,9
	1,1
	1,1
	8,1

	Kloridok
	mg/kg
	15 000
	<20
	<20
	<20
	<20

	Szulfátok
	mg/kg
	20 000
	390
	430
	370
	710

	Arzén
	mg/kg
	2
	0,159
	0,29
	1,79
	0,598

	Bárium
	mg/kg
	100
	0,453
	0,439
	0,635
	0,328

	Kadmium
	mg/kg
	1
	<0,0006
	0,0009
	0,0061
	<0,0006

	Króm
	mg/kg
	10
	<0,003
	<0,003
	0,005
	<0,003

	Réz
	mg/kg
	50
	0,023
	0,044
	0,038
	0,019

	Higany
	mg/kg
	0,2
	<0,1
	<0,001
	<0,1
	<0,1

	Molibdén
	mg/kg
	10
	0,253
	0,0936
	0,0731
	0,1

	Nikkel
	mg/kg
	10
	0,017
	0,029
	0,016
	0,016

	Ólom
	mg/kg
	10
	0,0133
	0,0172
	0,0049
	0,0013

	Antimon
	mg/kg
	0,7
	0,0269
	0,661
	0,82
	0,782

	Szelén
	mg/kg
	0,5
	<0,03
	<0,03
	<0,03
	<0,03

	Cink
	mg/kg
	50
	0,046
	0,043
	0,088
	0,022


Az INCD ECOIND emellett saját laboratóriumában elvégezte a görögországi kísérleti üzemből származó flotációs zagyok kilúgozási vizsgálatait is (a 2007. 02. 14-i 26/EVMT sz. vizsgálati jelentés szerint). A kilúgozási vizsgálatokból kapott eredmények a kilúgozott anyagban lévő adott indikátorra vonatkozó maximális megengedhető határértékekkel összehasonlításban az alábbi táblázatban láthatók a hulladék azon jellemzőinek meghatározása érdekében, amelyek mindegyik hulladékosztály lerakója esetén elfogadhatók (a 95/2005. MMGA rendelet értelmében).
A 2007-ben elvégzett kilúgozási tesztek eredményei
	Sorszám
	Indikátor
	Mértékegység
	Az indikátorok értéke

Kilúgozási arány: L/S 10 l/kg ércterületek
	Maximális megengedhető határértékek (mg/kg száraz anyag) L/S - 10 l/kg

A 95/2005. rendelet szerint

	
	
	
	899816 NYUGA-TI
	899817 KELETI
	899818 ÁTMENETI
	899819 KÖZPONTI
	Inert
	Nem veszélyes
	Veszélyes

	1
	pH
	-
	3,75
	3,31
	6,97
	6,01
	-
	-
	-

	2
	Kloridok
	mg/kg száraz anyag
	75,50
	75,50
	56,60
	37,70
	800
	15 000
	25 000

	3
	Szulfátok
	mg/kg száraz anyag
	6444
	2522,4
	5580
	6678,6
	1000
	20 000
	50 000

	4
	Cink
	mg/kg száraz anyag
	14,65
	17,58
	4
	2
	4
	50
	200

	5
	Ólom
	mg/kg száraz anyag
	<0,1*
	<0,1*
	<0,1*
	<0,1*
	0,5
	10
	50

	6
	Nikkel
	mg/kg száraz anyag
	<0,04*
	<0,04*
	<0,04*
	<0,04*
	0,4
	10
	40

	7
	Réz
	mg/kg száraz anyag
	<0,03*
	<0,03*
	<0,03*
	<0,03*
	2
	50
	100

	8
	Összes króm
	mg/kg száraz anyag
	<0,05*
	<0,05*
	<0,05*
	<0,05*
	0,5
	10
	70

	9
	Kadmium
	mg/kg száraz anyag
	<0,01*
	<0,01*
	<0,01*
	<0,01*
	0,04
	1
	5

	10
	Arzén
	mg/kg száraz anyag
	0,175
	10,44
	0,06
	<0,2 x 10-4
	0,5
	2
	25

	* az analitikai módszer kimutatási határa

	


A kilúgozott anyagokra meghatározott értékek értékelése alapján az alábbi következtetéseket vontuk le:

- a minőségi indikátorok egy része az inert hulladékokra vonatkozó megengedhető határértékek felett (Pb, Ni, Cu, összes Cr, Cd és kloridok);

- a szulfátokra és Zn-re vonatkozó minőségi indikátorok/specifikációk a nem veszélyes hulladék kategória elfogadható határai között vannak;
- A keleti érclelőhelyről származó flotációs zagyokban az arzén (As) szintje a veszélyes hulladékokra megállapított határértékeken/specifikációkon belül van;
24.2. A cianidos kilúgozásból származó zagyvíz

A flotációs koncentrátum kezelése ALBION eljárással (oxidáció) és CIL eljárással (cianidálás) alkalmazásával történik. Az Albion eljárás célja a szulfidos ásványi rácsban szétszórt nemesgázok/arany felszabadítása. Az Albion eljárás termékéből a cianidálást követően cianidálási zagyvíz (szilárd és folyékony frakció) keletkezik, amely a CIL ZKL-ben kerül elhelyezésre.
A 21/2006/EK irányelv szerint az ALBION eljárásban, amelyet cianidálás követ, a zagyvíz a cianidtartalom és a WAD (gyengén savlabilis) CN-koncentráció 10 ppm alá csökkentése érdekében detoxikálásra kerül, mielőtt a CIL ZKL-be kiengednék. A cianid detoxikálása/megsemmisítése a cianidálási zagyvízből úgy történik, hogy egy kezelő létesítményben (1. DETOX – az INCO CN detoxikáló/neutralizáló eljárása), amely a CIL technológiai üzem telkén helyezkedik el, a kilúgozott pépen INCO SO2/levegő eljárást alkalmaznak.
Az Albion és a CIL eljárás eredményeként CIL zagy keletkezik, ami szilárd ásványok és ipari víz keveréke, amelyben a keverék 60%-át adja a szilárd fázis. Az 1. DETOX üzembe történő betáplálás előtt a zagyvizet a CIL ZKL visszanyert vízével meghígítják. A hígítási eljárás miatt az 1. DETOX üzemben kezelt zagyban 40% a szilárd fázis.
Az 1. DETOX üzemben keletkező detoxikált CIL zagyvíz (szilárd fázis és folyékony fázis) kémiai összetétele az alábbi táblázatokban (Az SGS Lakefield által 2006/2007-ben készített jelentés a cianidos kilúgozási zagyok detoxikálásáról) látható.
	A szilárd fázis kémiai összetétele

	Sorszám
	Analitok
	ME
	Tartalom - cianidálási zagy - (Szilárd frakció)

	1
	Fluoridok
	%
	<0,005

	2
	Kloridok
	%
	<0,01

	3
	Szulfátok
	%
	39

	4
	Higany
	%
	0,0003

	5
	Arzén
	%
	0,19

	6
	Bárium
	%
	0,01

	7
	Kadmium
	%
	0,0043


	8
	Króm
	%
	0,0011

	9
	Réz
	%
	0,06

	10
	Molibdén
	%
	0,002

	11
	Nikkel
	%
	0,014

	12
	Ólom
	%
	0,33

	13
	Antimon
	%
	0,047

	14
	Szelén
	%
	0,0012

	15
	Cink
	%
	0,94


A zagyban lévő cianid koncentrációjáról és a pH-ról nem áll rendelkezésre információ.
	A neutralizált/detoxikált cianidálási zagyvíz folyékony fázisának (víz) minősége

	A teszt sorszáma
	pH
	Koncentráció (A zagyvíz folyékony fázisa -Oldat), mg/l

	
	
	CNt
	CNWAD
	CNWAD
pierre szerint
	Cu
	Fe
	Zn
	Ni
	SCN

	Betáplálás *
40% szilárd anyag a zagyvízben
	10,2
	165
	165
	n.a.
	82,3
	<0,1
	9,7
	<0,3
	80

	CND 1.2
	9,2
	11,4
	n.a.
	8
	17,0
	<0,2
	n.a.
	n.a.
	n.a.

	CND 1.3
	8,9
	6,6
	n.a.
	2
	8,6
	1,3
	0,11
	0,67
	77

	Betáplálás **
30% szilárd anyag a zagyvízben
	10,2
	108
	n.a.
	n.a.
	53
	<0,1
	6,3
	<0,2
	52

	CND 1.4
	9,0
	5,1
	n.a.
	3
	4,85
	0,07
	n.a.
	n.a.
	50

	CND 1.5
	8,7
	3,9
	3,6
	1,3
	3,52
	<0,05
	<0,02
	0,42
	43


A neutralizált/detoxikált cianidálási zagyvíz folyékony fázisának (víz) minősége, amelyet a CIL ZKL-be szivattyúznak és engednek a zagyvízben lévő szilárd anyag százalékos arányától (Betáplálás* - 40% szilárd anyag a zagyvízben; Betáplálás** - 30% szilárd anyag a zagyvízben) és a primer/kezdeti neutralizálás (1. DETOX) során felhasznált metabiszulfit fogyásától (1,14 kg - 0,93 kg SCV m3 zagyvíz) függ.
A 95/2005. MMGA rendelettel összhangban a CIL zagyok bizonyos hulladékosztályozás nyomán elfogadott hulladékként történő jellemzése a detoxikált cianidálási zagyokon (CND 1.5) az SR EN 12457-2 kilúgozási protokoll szerint végzett kilúgozási vizsgálatok eredményei alapján értük el.
Az alábbi táblázatban a SGS Lakefield által 2007-ben elvégzett kilúgozási tesztek eredményei láthatók.

	Sor-szám
	Analizált indikátor
	Mérték-egység
	Megengedett határérték (95/2005 MMGA rendelet, 3.1 tábl.) Nem veszélyes
	A kilúgozott anyag mennyisége a detoxikált cianidálási zagyon

	1
	Fluoridok
	mg/Kg
	150
	1,0

	2
	Kloridok
	mg/kg
	15 000
	<20

	3
	Szulfátok
	mg/kg
	20 000
	16 000

	4
	Oldott szerves szén
	mg/l
	800
	19

	5
	Összes oldott szilárd anyag (ÖOSz)
	mg/kg
	60 000
	23 800

	6
	H2S (hidrogén-szulfidok)
	mg/kg
	-
	2,8

	7
	Higany
	mg/kg
	0,2
	<0,001

	8
	Arzén
	mg/kg
	2
	0,022

	9
	Bárium
	mg/kg
	100
	0,5062

	10
	Kadmium
	mg/kg
	1
	0,6571

	11
	Króm
	mg/kg
	10
	<0,003

	12
	Réz
	mg/kg
	50
	0,031

	13
	Molibdén
	mg/kg
	10
	0,001

	14
	Mangán
	mg/kg
	-
	1,65

	15
	Nikkel
	mg/kg
	10
	0,202

	16
	Ólom
	mg/kg
	10
	0,0034

	17
	Antimon
	mg/kg
	0,7
	0,018

	18
	Szelén
	mg/kg
	0,5
	0,25

	19
	Cink
	mg/kg
	50
	18,5

	20
	pH
	-
	-
	7,06


A kilúgozási tesztek eredményei szerint a CIL ZKL-ben tározandó detoxikált cianidálási zagy nem veszélyes hulladéknak minősül.
Mivel ezek a zagyok cianidálási zagyok és nincs információ a kilúgozott anyagban lévő cianid és tiocianát koncentrációjáról, a cianidálási zagyok az összes tervezési elem alapján „veszélyes hulladék”-nak minősülnek.

25. Információ a feldolgozási zagy csővezetékéről és a derített víz kibocsátásáról
25.1. A feldolgozási zagyok csővezetéke

A flotációs és cianidálási zagyok egy hidraulikus rendszer alkalmazásával, szivattyúzással juttatják majd a zagykezelő létesítménybe.

A csővezeték méretezéséhez a következőket vették figyelembe:
- A technológia által generált zagy áramlási sebessége;

- Szilárd/folyadék arány;

- A Pastec tanulmány ajánlásai a terhelési veszteségekkel kapcsolatban a csővezetékek átmérőjének és anyagainak megválasztásakor;
- szintkülönbségek a feldolgozó üzem és a zagykibocsátás szintje között (a kezdőgát koronaszintjénél és a zagykezelő létesítmény végleges szintjénél).

A csővezeték nyomvonalának meghatározásakor az alábbiakat vették figyelembe:

- Az építkezés folyamatos, a feldolgozó üzemtől a zagykezelő létesítményig növekvő lejtéssel
- Olyan rézsű építése, amelyeknek lejtése nem haladja meg a 10%-ot, hogy egy olyan út épüljön, ami lehetővé teszi a bejutást a csővezeték lefektetéséhez, használatához és javításához
- A csővezeték nyomvonala mentén nem terveztek kivezető szelepeket a kibocsátott levegőhöz
A csővezeték nyomvonalának emelkedése csak a felső zónákban, a zagykezelő létesítmény felé (gátzónák) haladja meg a 10%-ot.
A gátkoronán a különböző magasítási szakaszokban csővezetékeket építenek a zagy kezelő létesítménybe történő kibocsátása céljára. Ebben a zónában (gátkorona) a csővezeték szintben lesz.
A gátmagasítás befejeztével az alsóbb teraszon lévő gátkoronán elhelyezkedő kibocsátó csővezetéket kiemelik és a megemelt gátkoronán újra felépítik.

A csöveket a föld felett helyezik el, betontalapzatokon, ami biztosítja a megfelelő lejtést.
A vízmosások keresztezése céljára vasbeton pillérek készülnek az átvezetéshez.
A flotációs zagy ZKL-be vezető csövezésének jellemzői a következők: o
1. szakasz – szakasz a feldolgozó üzem rámpájával:
Dn = 250 mm; hosszúság = 215 m,

- 2. szakasz - Dn = 250 mm; hosszúság = 1550 m,

· A kibocsátó csővezeték zónája a 625 m-es tengerszint feletti magasságban lévő gátkoronán a következőket tartalmazza:

- Csatlakozó ág, Dn = 200 mm; L = 50 m,

- Kibocsátó cső, Dn = 200 mm; L = 200 m;

- 3. szakasz - Dn = 200 mm; L = 85 m;

· A kibocsátó csővezeték zónája a 670,00 m-es tengerszint feletti magasságban lévő gátkoronán a következőket tartalmazza:

- Csatlakozó ág, Dn = 200 mm; L = 80 m,

- Kibocsátó cső, Dn = 200 mm; L = 330 m;

- 4. szakasz - Dn = 200 mm; L = 90 m; I = 0,411

· A kibocsátó csővezeték zónája a 707,00 m-es tengerszint feletti magasságban lévő gátkoronán a következőket tartalmazza:

- Kibocsátó cső, Dn = 200 mm; L = 475 m;

A cianidálási zagy CIL zagy létesítménybe vezető csövének jellemzői a következők:
- 1. szakasz – szakasz a feldolgozó üzem rámpájával: 
Dn = 200 mm; hosszúság = 30 m,

- 2. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 121 m,

- 3. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 97 m,

- 4. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 174 m,

- 5. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 72 m,

- 6. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 160 m,

- 7. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 156 m,

- 8. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 78 m,

- 9. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 54 m,

- 10. szakasz - Dn = 200 mm; hosszúság = 2 350 m,

- 11. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 63 m,

· A kibocsátó csővezeték zónája a 780,00 m-es tengerszint feletti magasságban lévő gátkoronán a következőket tartalmazza:

- Csatlakozó ág, Dn = 150 mm; L = 88 m,

- Kibocsátó cső, Dn = 150 mm; L = 157 m;

- 12. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 88 m,

· A kibocsátó csővezeték zónája a 810,00 m-es tengerszint feletti magasságban lévő gátkoronán a következőket tartalmazza:

- Csatlakozó ág, Dn = 150 mm; L = 295 m,

- 13. szakasz - Dn = 150 mm; hosszúság = 60 m,

· A kibocsátó csővezeték zónája a 825,00 m-es tengerszint feletti magasságban lévő gátkoronán a következőket tartalmazza:

- Csatlakozó ág, Dn = 150 mm; L = 430 m,

A csővezetékek nyomvonalát a KHT 1.2 mellékletében szereplő térképen látható. 
25.2. Derített víz recikláló rendszer 

a. Flotációs zagykezelő létesítmény

A flotációs zagykezelő létesítményben kialakított tározó vizét 2 darab (1 működő + 1 tartalék), uszályra szerelt centrifugális elektromos szivattyú szivattyúzza a feldolgozó üzem udvarán lévő tartályába, az uszályra való feljutást pedig egy pontonhíd biztosítja a partokról.
A flotációs zagykezelő létesítménybe vizet recikláló centrifugális elektromos szivattyúk főbb jellemzői a következők:

- Áramlási sebesség
188 m3/ó
- Magasság
174 mCA
- Névleges szívóátmérő /nyomószivattyú
150 mm
- Elektromos meghajtás
P = 160 kW; n = 1450 ford/perc; U = 380/660 V; f = 50 Hz
Az uszály a zagylétesítmény felszínén vontatókábelekkel mozgatható, amelyeket a tározó ellenkező partjain felszerelt manuális csigasor hajt meg. Az uszály pozicionálását és a bekötő pontont horgonyok rögzítik.
Az uszályok főbb műszaki jellemzői a következők:

- Hosszúság
8,0 m
- Szélesség
4,0 m
- Magasság
0,9 m - a hajó magasságcsökkenése
0,364 m
- Nettó tömeg
3 258 kg
Az uszály 4 modulból áll, amelyeket csavarokkal csatlakoztatnak egymáshoz.
A derített víz flotációs ZKL-be történő reciklálásához alkalmazott technológiai csövek Dn 150-es átmérőjűek és Pn 25 bar-osak. Figyelembe véve, hogy a csővezeték nyomvonala keresztülhalad a zónában lévő vízfolyások által formált mélyebb területeken, a teljes nyomvonalra fémcsöveket terveztek.
A reciklált vizet centrifugális elektromos szivattyúk szivattyúzzák a zagykezelő létesítményből az uszályra szerelt fémcsővezetékeken át és a bekötő pontonra szerelt szállítótömlőn keresztül a partokig, ahol csatlakozik a zagylétesítményből érkező derített vizes csővezetékkel.
A reciklált víz csővezetékének nyomvonalában van egy szektor, ahol a cső a föld alá kerül, majd újra kibukkan ahhoz, hogy a vizet a reciklált vizes tartályhoz tudja szállítani. Ahol a csővezeték a föld alatt húzódik, korrózióálló tömítéssel lesz ellátva. A nyomvonal mentén a reciklált víz csővezetéke néhány vízfolyás miatt keresztülhalad 4 mélyebb zónán, ahol a cső a föld felett lesz. Azokban a szektorokban, ahol a föld felett halad, a csővezetéket tartókra szerelik és a kifagyás ellen hőszigetelést kapnak.
Azokon a nyomvonalakon, ahol a cső a közúti forgalmi zónája alatt húzódik, ott fémcsőbe kerül.
A legmagasabb szinteken a csövet egy beton búvólyukba szerelik, amelyben szellőztető szelepek lesznek a légzárványok eltávolítása érdekében.
Károsodás esetén a cső egy része vízzel feltöltve marad és lesz egy lebocsátó berendezés a csövön, ami egy beton búvólyuk két egymással kapcsolatban álló szekcióval: az egyik szekcióban lesz egy tolózáras lebocsátó vezeték, a másik szekció pedig egy puffermedence az elektromos búvárszivattyú számára, amely a vizet a medencéből egy tömlőn keresztül a recikláló tartályba juttatja.
b. CIL zagykezelő létesítmény

A CIL zagykezelő létesítményben kialakított tározó vizét 2 darab (1 működő + 1 tartalék), uszályokra szerelt centrifugális elektromos szivattyú szivattyúzza a feldolgozó üzem udvarán lévő tartályába, az uszályra való feljutást pedig egy pontonhíd biztosítja a partokról.

A flotációs ZKL-ből vizet recikláló centrifugális elektromos szivattyúk főbb jellemzői a következők:

- Áramlási sebesség
115 m3/ó
- magasság
92 mCA
- Névleges szívó/nyomó átmérő

150 mm
- Elektromos meghajtás
P = 55 kW; n = 1450 ford/perc; U = 380/660 V; f = 50 Hz
Az uszály a zagylétesítmény felszínén vontatókábelekkel mozgatható, amelyeket a tározó ellenkező partjain felszerelt manuális csigasor hajt meg. Az uszály és a bekötő ponton helyzetét horgonyok rögzítik. Az uszály partról történő kezeléséhez egy 10 üléses szervizcsónakot használnak.
Az uszály főbb jellemzői a következők:

- Hosszúság
8,0 m
- Szélesség
4,0 m - Magasság
0,9 m
- a hajó magasságcsökkenése
0,364 m
- Nettó tömeg
3 258 kg
Az uszály 4 modulból áll, amelyeket csavarok kötnek össze.

A derített víz flotációs zagykezelő létesítményből történő reciklálásához alkalmazott csövek Dn 150-es átmérőjűek és Pn 16 bar-osak. Figyelembe véve, hogy a csővezeték nyomvonala keresztülhalad a zónában lévő vízfolyások által meghatározott mélyebb területeken, a teljes nyomvonalra fémcsöveket választottak.
A reciklált vizet centrifugális elektromos szivattyúk alkalmazásával szivattyúzzák a zagykezelő létesítményből az uszályokra szerelt fémcsővezetékeken át és a bekötő pontonra szerelt szállítótömlőn keresztül a partokig, ahol csatlakozik a zagykezelő létesítményből érkező derített vizes csővezetékkel.

A reciklált víz csővezetékének nyomvonalában van egy szektor, ahol a cső a föld alá kerül, majd újra kibukkan ahhoz, hogy a vizet a reciklált vizes tartályhoz tudja szállítani. Ahol a csővezeték a föld alatt húzódik, korrózióálló tömítéssel lesz ellátva. A nyomvonal mentén a reciklált víz csővezetéke keresztülhalad 7, vízfolyások által létrehozott mélyebb zónán, ahol a nyomvonal a föld felett lesz. Azokban a szektorokban, ahol a föld felett halad, a csővezetéket tartókra szerelik és a kifagyás ellen hőszigetelést kapnak.
Azokon a nyomvonalakon, ahol a cső a járműforgalom zónája alatt húzódik, ott védelem céljára fémcsőbe kerül.

A legmagasabb szinteken a csövet egy beton búvólyukba szerelik, amelyben szellőztető szelep is lesznek a légzárványok eltávolítása érdekében.

Meghibásodás esetén a cső egy része vízzel feltöltve marad és lesz ilyen esetekre egy lebocsátó csővezeték berendezés, ami egy beton búvólyuk két egymással kapcsolatban álló szekcióval: az egyik szekcióban lesz egy tolózáras lebocsátó vezeték, a másik szekció pedig egy puffermedence az elektromos búvárszivattyú számára, amely a vizet a medencéből egy tömlőn keresztül a recikláló tartályba juttatja.

A csővezetékek nyomvonalát a KHT 1.2 mellékletében szereplő térképen látható.
26. A zagykezelő létesítmény területének geológiai adatai
Az arany- és ezüstérc feldolgozó flotációs üzemben keletkező zagyok tárolása céljára a zagykezelő létesítmény építését a Macrisului-völgyben tervezik. A CIL eljárásból keletkező zagyokat egy másik létesítményben tárolják majd, ami még mindig a Macrisului-völgyben fekszik majd, a flotációs zagykezelő létesítménytől felvízi irányban.
A zagykezelő létesítmények amfibol andeziten és Sacaramb biotittípuson (megkötött telepek és lávák) helyezkednek el, valamint kvarctartalmú andezitbe kötött telepek biotittel és alacsony hasadékvíz-áteresztésű Cetras amfibol formációkkal. Ez természetes védelmet biztosít a zagykezelő létesítmény alatti geológiai képződmények számára. Az andezit általában friss, kompakt kőzet formájában fordul elő. A felszíni zónában kisebb mértékű módosulásokat írtak le, és a kőzet 1 dm-től 1 m-ig terjedő vastagságban módosult. A völgyek keresztszelvényének alsóbb részén kis mennyiségben alluviális hordalékok találhatók.
A flotációs zagykezelő létesítmény helyén geotechnikai vizsgálatokat végeztek. A geotechnikai és hidreogeológiai viszonyok tisztázása érdekében számos fúrólyukat mélytettek a 2 ZKL területén.
2008-ban fúrták egy 60 m-es, egy 24 m-es és egy másik 60 m-es lyukat (VOGD017, VOGD018 és VOGD019) a flotációs ZKL területén, 2009-2010-ben pedig a VOGD020, VOGD021, VOGD022, VOGD023, VOGD024 és VOGD030 jelű lyukakat fúrták. A CIL ZKL esetében 2010-ben végeztek fúrásokat (VOGD025, VOGD026, VOGD027, VOGD028, VOGD029).
Az alábbi ábra a fúrólyukak helyszíneit mutatja.

[image: image3.emf]
A legtöbb fúrólyukban andezit volt a domináns kőzet. A völgytalpon az andezit a felszínen körülbelül 1 m-es mélységig módosult. A mélység alatt az andezit friss és kompakt, nincs nyoma a módosulásnak. A VOGD018 és a VOGD019 jelű fúrólyukakban a kőzettani oszlop alsóbb részében breccsákat, homokköveket és vulkanikus tufát azonosítottak.
2008 decemberében hidrogeológiai a Goldner és a Genfor szakembereiből álló csoport teszteket végzett a meglévő fúrólyukakban. Ebben a szakaszban a VOGD 17-es és VOGD 18-as lyukakat mintázták. Vízfolyásmenti elhelyezkedésük miatt a fúrólyukak az esővíz vagy csepegővizek közvetlen bejutása vagy a vízáteresztő felszíni hordalékokon keresztüli beszivárgások révén felszíni vizekkel töltődhetnek fel.
Vizsgálati módszer:

A hidraulikai vizsgálatok általában véve a víztartó és a fúrólyuk viselkedését leíró paraméterek a meghatározását célozták. A meghatározható paraméterek a következők:
- áteresztőképesség;
- freatikus szint;
- áramlási jellemzők;
- a víztartó permeabilitásának megváltozása a fúrólyuk közelében, amit a fúrás eredményez („bőr” hatás);
- felszínalatti vizek minősége.

Speciális vizsgálati módszerek alkalmazásával meghatározhatók a további paraméterek is, így például a függőleges áteresztőképesség a fúrólyuk egy adott szakasza mentén, egy kétfázisú folyadékrendszer viselkedése stb.
A hidraulikai vizsgálatok az alábbi három fő csoportba sorolhatók:

- állandó áramlási sebesség mellett injektálási vizsgálatok;

- állandó nyomáson végzett injektálási vizsgálatok;

- az ún. „slug” típusú vagy impulzus típusú vizsgálatok
A VOGD017 és VOGD018 jelű fúrólyukakban elvégzett vizsgálatok főképp a hidraulikus vezetőképesség és az áteresztőképesség meghatározását célozták, hogy meg lehessen becsülni az alsóbb rétegek kőzetei által a zagylétesítmény számára biztosított tömítést. A hidraulikus vezetőképesség egy koefficiens, ami azt határozza meg, hogy mennyire képes egy kőzet vagy ásványi aggregátum átengedni magán a vizet. Dimenziói sebességdimenziók. Az áteresztőképesség a hidraulikus vezetőképesség és a víztartó telített vastagságának szorzata.
A vizsgálatok során a VOGD017 jelű fúrólyukba egy 3 m-es védőoszlopot szereltek a fúrólyuk felső részén, hogy megakadályozza, hogy föld vagy kőzettörmelék essen a lyukba. 6 vizsgálatot végeztek csőelzáró alkalmazásával és az eredmények a következő táblázatban láthatók.
	A teszt sor-száma
	Tesztelt intervallum (m)
	Belső zóna (a lyukban mérve)
	Külső zóna (extrapolálás a környező zónában)

	
	
	Áteresztőképes-ség (m2/s)
	Vezetőképesség (m/s)
	Áteresztőképes-ség (m2/s)
	Vezetőképesség (m/s)

	1
	50,04-60,00
	5,0e-11
	1,0e-12
	-
	-

	2
	39,60-60.00
	5,7e-13
	2,8e-14
	3,0e-14
	1,5e-15

	3
	29,70-60,00
	1,3e-8
	4,3e-10
	1,8e-11
	5,9e-13


	4
	19,94-60,00
	-
	-
	9,3e-7
	2,3e-8

	5
	10,26-60,00
	8,5e-8
	1,7e-9
	1,3e-8
	2,6e-10

	6
	5,00-24,00
	-
	-
	1,5e-8
	2,7e-10


A VOGD018 fúrólyukban az áteresztőképesség kiszámításához 4,75-24,00 méteres mélységekben injektálási teszteket végeztek. Az eredmények az alábbi táblázatban láthatók.
	A teszt sor-száma
	Tesztelt intervallum (m)
	Belső zóna (a lyukban mérve)
	Külső zóna (extrapolálás a környező zónában)

	
	
	Áteresztőképesség (m2/s)
	Vezetőképesség (m/s)
	Áteresztőképesség (m2/s)
	Vezetőképesség (m/s)

	1
	4,75-24,00
	8,1e-6
	4,2e-7
	-
	-

	2
	17,00-24,00
	5,5e-10
	7,9e-11
	2,0e-11
	2,9e-12


A tesztek interpretálása

A két fúrólyukban elvégzett vizsgálatok tömör kőzetek jelenlététét indikálták. A befogadó kőzetben az infiltráció főleg a hasadékoknak köszönhető, amelyek a kapott eredmény szerint igen kis mértékben nyitottak. A VOGD017 jelű fúrólyukban a hidraulikai vezetőképesség a belső zónában 1,7E-09 m/s és 2,8E-14 m/s között, a külső zónában pedig 2,3E-08 m/s és 15E-15 m/s között változik. A VOGD018 jelű fúrólyukban a földfelszínhez közeli telítetlen zóna befolyással van a vizsgálatok eredményeire, így a vezetőképességi értékek túlbecsültek. Az ilyen körülmények között elvégzett vizsgálatok szerint a belső zónában 4,2E-07 m/s és 7,9E-11 m/s közötti, a külső zónában pedig 2,9E-12 m/s a hidraulikai vezetőképesség.
Az elvégzett vizsgálatok szerint a kőzet kevéssé törhető és permeabilitása 10-9 m/s alatt van. Meg kell jegyezni, hogy az Európa Tanács által 2009 januárjában körbeküldött „Referencia dokumentum a Bányászati zagyok és meddőkőzetek kezelésére szolgáló legjobb elérhető technikákról, 4.3.10.1. fejezet: A beszivárgás megakadályozása és csökkentése” című dokumentum szerint az alsó réteg permeabilitása nem lehet nagyobb mint 10-8 m/s, mivel egyébként mesterséges tömítésekre van szükség ennek a megengedhető határértéknek a csökkentése érdekében. Az eddig kapott eredmény szerint a vizsgált terülte megfelel ennek a követelménynek és nincs szükség mesterséges tömítésekre. Lehetséges, hogy a későbbiekben, ha a felszíni réteget eltávolítják, azonosítanak majd olyan zónákat, amelyek a törések miatt nagy permeabilitásúak. Ebben az esetben elvégzik a kérdéses szakaszok tömítését olyan megoldást választva, ami megfelel a terület konkrét helyzetének.
Meg kell jegyezni, hogy az elvégzett permeabilitási vizsgálatok a flotációs zagy esetében 1,83E-08 m/s-tól 1,77E-09 m/s-ig terjedő értékeket, a CIL eljárásból származó zagyok esetében pedig 1,95E-08 m/s-tól 2,13E-08 m/s-ig terjedő értékeket mutattak. Ez az oka annak, hogy megemlítjük, hogy van egy kis esélye annak, hogy a víz beszivárogjon a geológiailag alatta fekvő rétegbe. A zagytározás hozzájárul ahhoz, hogy csökkenjen a víz beszivárgása az alsó rétegbe, megállítva ezzel a zagykezelő létesítményekben lévő veszélyes anyagokat. A továbbiakban bemutatjuk az infiltráció digitális becslését.
Az infiltráció modellezése
Az elvezető gáton keresztüli és a geológiailag alatta fekvő rétegekbe történő infiltráció számításához a Geo-Slope (Calgary, Kanada) által gyártott kétdimenziós modellt alkalmaztunk véges SEEP/W differenciákban. Az infiltrációs mérleg az alábbi táblázatokban látható:
	
	A flotációs ZKL infiltrációjának analízise

	
	Körülmények
	A zagyból az alsó rétegbe jutó 
víz térfogata

(m3/nap)
	A zagyból az elvezető gáton keresztül jutó víz térfogata;

(m3/nap)

	
	Flotációs ZKL: zagyszint: 707 m
	7,2
	335

	
	Kh=1e-7 m/s-os és Kv=1e-8 m/s-os zagypermeabilitás

	
	A CIL ZKL infiltrációjának analízise

	
	Körülmények
	A zagyból az alsó rétegbe jutó 
víz térfogata

(m3/nap)
	A zagyból az elvezető gáton keresztül jutó víz térfogata;

(m3/nap)

	
	CIL ZKL: zagyszint: 825 m
	5,83
	240

	
	Kh=1e-7 m/s-os és Kv=1e-8 m/s-os zagy permeabilitást figyelembe véve


A kapott értékek vizsgálata kapcsán megjegyezzük, hogy a víz számított beszivárgási sebessége az alsó rétegbe nagyon alacsony. Az eredmény mind a zagylétesítményben tárolt zagy, mind a befogadó kőzet esetében megfelel az alacsony permeabilitásnak. A SEEP/W alkalmazásával végzett szimuláció szerint a gáttól felvízi irányban lévő zagyokból beszivárgó víz 95-98%-a keresztülhalad a gáttesten és csak a fennmaradó 2-5% halad a zagykezelő létesítmény alatti befogadó kőzet irányába. 
Ez a következtetés mindkét ZKL-re érvényes. A két ZKL egységeire számított permeabilitást és a kapott matematikai modellt figyelembe véve az a következtetés vonható le, hogy a kőzettöltetből épülő elvezető gátak és a 3 m-es vastagságú elvezető szűrő jelenléte hatékonyan elvezeti a zagyokból a folyadékot, ami kis mértékben beszivárog a befogadó kőzet irányába.
A gáttól felvízi irányban lévő zagylétesítményből beszivárgó víz nagy része keresztülhalad a gáttesten és csak a 2-5%-a halad át a zagykezelő létesítmény alatti befogadó kőzeten. Ez a következtetés mindkét zagylétesítményre érvényes. A két zagykezelő létesítmény egységeire számított permeabilitást és a kapott matematikai modellt figyelembe véve az a következtetés vonható le, hogy a kőzettöltetből épülő elvezető gátak és a 3 m-es vastagságú elvezető szűrő jelenléte hatékonyan elvezeti a zagyokból a folyadékot, és így kis mértékű a beszivárgás a befogadó kőzetekbe.
27. Műszaki megoldások a két zagylétesítmény rézsűinek védelmére
27.1. Flotációs zagykezelő létesítmény

a. A főgát (a KHT 1.17 melléklete)
A felvízi rézsűt 2 szűrőréteg védi, mégpedig:
- 1,50 m-es vastagságú durvaszűrő, ami zúzott kőből készül
- 1,50 m-es vastagságú finomszűrő, ami kavicsból és homokból készül

A gáz vízzárása érdekében a finomszűrő fölé egy geotextilt és egy PEHD geomembránt fektetnek.
b. A gát végső magasságra emelése (a KHT 1.17 melléklete)
A felvízi rézsűt 3 szűrőréteg védi, mégpedig:

- 1,50 m-es vastagságú durvaszűrő, max. 70 mm-es méretű zúzott kőből

- 1,5 m-es vastagságú finomszűrő, ami kavicsból és homokból készül

- 1,5 m-es vastagságú erózióálló szűrő
A függőleges magasításoknál (670-707,0 m-es szintek) geotextil választja majd el a magasítási szakaszokat.

c. A flotációs zagykezelő létesítmény oldalsó zárógátja (a KHT 1.25 melléklete)
A gát központi teste a gát tömítését biztosító agyagból készül. Az agyagot alvízi irányban 2 szűrőréteg védi, mégpedig:
- 1,50 m-es vastagságú durvaszűrő, ami zúzott kőből készül

- 1,5 m-es vastagságú finomszűrő, ami kavicsból és homokból készül

d. A felvízi zárógát (a KHT 1.26 melléklete)
Az alvízi rézsűt 1,5 m-es vastagságú erózióálló szűrő védi. A gát vízzárásának biztosítása érdekében az erózióálló szűrő fölé egy geotextilt és egy PEHD geomembránt fektetnek.
27.2. CIL zagykezelő létesítmény

a. A főgát (a KHT 1.20 melléklete)
A felvízi rézsűt 2 szűrőréteg védi, mégpedig:

- 1,50 m-es durvaszűrő, ami zúzott kőből készül

- 1,5 m-es vastagságú finomszűrő, ami kavicsból és homokból készül

- A gáz vízzárása érdekében a finomszűrő fölé egy geotextilt és egy PEHD geomembránt fektetnek.

b. A CIL zagykezelő létesítmény gátjának végső magasságra emelése (a KHT 1.20 melléklete)
A felvízi rézsűt 3 szűrőréteg védi, mégpedig:

- 1,50 m-es vastagságú durvaszűrő, ami zúzott kőből készül;

- 1,5 m-es vastagságú finomszűrő, ami kavicsból és homokból készül

- 1,5 m-es vastagságú erózióálló szűrő

A függőleges magasításoknál (790-810,0 m-es szintek) egy elválasztó geotextil is biztosítanak.

27.3. A két ZKL közös tervezési munkái (a KHT 1.23 melléklete)

A teraszmagasítások felvízi rézsűit reverz szűrő és erózióálló réteg védi. A teraszok átfedő zónáiban vízszintesen egy geotextil membránt helyeznek el.
28. A hulladéklerakók környezeti hatásainak enyhítésére tervezett műszaki megoldások

28.1. A flotációs ZKL szivárgóvizeinek összegyűjtése és az elvezető csatorna
A környezet védelmére vonatkozó előírások értelmében a flotációs ZKL szivárgóvizei nem bocsáthatók közvetlenül a végső befogadóba. Emiatt a ZKL szivárgóvizeit a gát alapjánál lévő csatorna (C1-es csatorna) gyűjti össze és egy alvízi irányban lévő tározótartályba kerül, ami a Macris-patak és az Avram patak összefolyásától felvízi irányban helyezkedik majd el. Ezt követően a vizeket a tározótartályból visszaszivattyúzzák a flotációs ZKL-be, ahonnan azután a ZKL vizével együtt reciklálásra kerül a feldolgozó üzembe.
A flotációs ZKL szivárgóvizeit a C1 csatorna fogja meg, de meg kell említeni, hogy a csatorna felvízi szakaszán (a gáttól felvízi irányban) minden gátmagasításnál leeresztik a csatorna alját a gát alapozásának lábához (~3,0 m), hogy a gát összes szivárgóvizét összegyűjtse. Ezt minden egyes gátmagasításkor megismétlik.
- A csatorna mélységének összhangban kell lennie a gát alapozásának mélységével: ~3,0 m a mederben
- A csatorna rézsűje a gát felőli oldalon permeábilis lesz és törmelékes szárazfalazatból készül

- Az alja és a többi rézsű vízálló lesz: a kőzetbe vágva vagy törmelékes szárazfalazatból cementhabarccsal készítve, az alapkőzet mélysége alapján.
A C1 csatorna jellemzői a következők:
- mélység = 1,00 - 3,00 m

- alap = 1,00 m

- 1: m = 1:1

- A csatornát 25 mm-es vastagságú, cementhabarccsal készült, vízzáró törmelékes szárazfalazat védi. A szárazfalazatot egy 1020 cm-es elvezető alap- vagy homokrétegre helyezik.
A csatornával kapcsolatos további részletek a KHT 1.18 mellékletében találhatók.
28.2. A CIL ZKL-ből származó szivárgóvizek összegyűjtése és az elvezető csatorna

A környezet védelmére vonatkozó előírások értelmében a cianidálási zagylétesítmény szivárgóvizei nem bocsáthatók közvetlenül a végső befogadóba. Emiatt a CIL ZKL szivárgóvizeit a gát alapjánál lévő csatorna (C1 csatorna) gyűjti össze és egy alvízi irányban lévő tározómedencébe kerülnek. A tározómedencéből a vizet visszaszivattyúzzák a CIL ZKL-be, ahonnan azután a zagylétesítményből leülepített vízzel együtt a feldolgozó üzem udvarába szivattyúzzák.
A szivárgóvíz-csatorna nyomvonalának tervezésekor az alábbiakat vették figyelembe:

- A csatorna mélységének összhangban kell lennie a gát alapozási mélységével: ~3,0 m a mederben
- A csatorna rézsűje a gát felőli oldalon permeábilis lesz és száraz zúzott kőből készül

- Az alja és a völgy felőli rézsűk vízállóak lesznek: a kőzetbe bevágva vagy cementhabarccsal kötött durva kőből készítve, az alapkőzet mélységétől függően.
2 standard profilt javasoltak a szivárgóvizek gyűjtői számára, amelyeket a helyszínen alkalmaznak majd az alapkőzet mélységétől függően. A C1 csatorna jellemzői a következők:
- Hosszúság = 130 m

- Mélység = 1,00 - 3,00 m

- alap = 1,00 m

- 1: m = 1:1

- A csatornát 25 mm-es vastagságú, cementhabarccsal kötött, vízzáró durva kőréteggel tervezték. A rézsűfalat egy 20 cm-es elvezető alap- vagy homokrétegre helyezik.
A csatornával kapcsolatos további részletek a KHT 1.21 mellékletében találhatók. 
28.3. Esővízgyűjtés és elvezető csatornák 

a. Flotációs zagykezelő létesítmény

A csapadékvizeket a baloldali rézsűkről a C2 csatorna gyűjti össze és vezeti el, a jobboldali rézsűkről pedig a C3 csatorna. A csapadékvizeket egyenesen a Macris-patakba vezetik.
Az esővíz elvezető csatornaszakasz jellemzői a következők:

- V-alakú keresztmetszet
- Mélység h = 1,00 m

- Alap b = 0,50 m

- 1: m = 1:1
- A szakaszt egy 25 cm-es törmelékes szárazfalazat védi majd, amely 20 cm-es vastagságú alaprétegre (homokrétegre) kerül.

Az alábbi táblázatban a szivárgóvíz és az esővíz elvezető csatornák hossza szerepel a fő gát magasításai szerint:
	Gátmagasság
	C1 csatorna
(m)
	C2 csatorna, bal part

(m)
	C3 csatorna, jobb part

(m)

	625,00
	340
	560
	560

	640,00
	290
	540
	560

	655,00
	230
	520
	550

	670,00
	140
	480
	550

	707,00
	40
	480
	600


A Macris-patak és mellékfolyója, a Paraul lui Avram összefolyási területén egy 50 m-es szakaszon új medret terveznek a következő jellemzőkkel:

- Számított áramlási sebesség Q 1% = 20,5 m3/s, h = 0,95 m, n = 0,025
- V-alakú keresztmetszet

- mélység h = 1,00 m

- alap b = 3,00 m

- 1: m = 1: 1,5

A szakaszt egy 25 cm-es törmelékes szárazfalazat védi majd, amely 20 cm-es vastagságú alaprétegre (homokrétegre) kerül.

A Macris szabályozott medrében a következő csatornák és alagutak vezetik el a vizeket: A Macris-patak vizeit átvevő alagút, a C2 és C3 csapadékvíz csatornák, valamin a Paraul lui Avram-patak.
A további részletek a KHT 1.18 mellékletében találhatók.
b. CIL ZKL

A gátoldalakról az esővizet a baloldali völgyben a C2 csatorna gyűjti össze, a jobboldali völgyben pedig a C3 csatorna. Az esővizeket közvetlenül a flotációs ZKL-be vezetik.
Az esővíz elvezető csatornák standard profilja a következő jellemzőket mutatja:

- Trapézalakú keresztmetszet
- mélység = 1,00 m

- alap b = 0,50 m

- 1: m = 1:1
- A profil védelmét 25 cm-es durva kőből rakott lejtős falak biztosítják majd, amelyek 20 cm-es vastagságú alaprétegre (homokra) kerülnek.

Amikor a deluviális felszínek fejtése megtörténik, a tervek szerint az ilyen felületek védelmét növényi talajos georácsok biztosítják annak érdekében, hogy megállítsák a felszín erózióját, ami befolyással lenne a csatornák építésére.
Az alábbi táblázatban a szivárgóvíz és az esővíz elvezető csatornák hossza szerepel a fő gát magasításaitól függően

	Gátmagasság
	C1 csatorna

(m)
	C2 csatorna, bal part

(m)
	C3 csatorna, jobb part

(m)

	780
	160
	360
	380

	785
	140
	360
	380

	810
	50
	350
	420

	827,5
	50
	460
	510


A gyűjtő és elvezető csatornákkal kapcsolatos további részletek a KHT 1.21 mellékletében találhatók.
28.4. Különleges vízművek tervezése
A flotációs és a CIL ZKL kerülete körül (az egyes ZKL-ekben tározott zagy által elérendő maximális szintnek megfelelő szinten) beton védőcsatornák épülnek, amelyeket öntött monolitlapokkal fednek le és a csatornák különféle profilúak lesznek; ezeket közvetlenül azelőtt építik majd meg, hogy üzembe helyeznék a két zagylétesítményt és a felhagyási és azt követő időszakban kerülnek majd alkalmazásra. (a KHT 1.9 melléklete) Ezek fogadják majd be az esővizeket a két zagylétesítménytől felvízi irányban kialakított víztározókból, amelyet azután kivezetnek a területről: a flotációs zagykezelő létesítmény esetében közvetlenül a végső befogadóba, vagy földalatti alagutakon át, amelyek a CIL ZKL esetében a Macris-patak vizét befogadják.
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