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Zasady wstepnej oceny przydatnosci
gruntow spoistych Polski

do formowania mineralnych

barier izolacyjnych

Rules for preliminary assessment of the usability
of cohesive soils as mineral sealing barriers

Streszczenie: W artykule, w nawigzaniu do wymagan dotyczacych lokalizacji budo-
wy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegdlne sktadowiska
odpaddéw, przedstawiono tok postepowania istotny dla wstepnego okreslenia przy-
datnosci réznych z16z surowcédw ilastych do formowania mineralnych barier izola-
cyjnych. W artykule oméwiono proponowany przez autoréw zakres prac: studial-
nych, badan i obserwacji terenowych z poborem préobek do badan laboratoryjnych,
badan laboratoryjnych cech identyfikacyjnych istotnych do formowania barier mine-
ralnych oraz prac kameralnych prowadzacych do uporzadkowania wynikéw badan
terenowych i laboratoryjnych i dokonania wstepnej oceny przydatnosci.

Stowa kluczowe: mineralne bariery izolacyjne, grunty spoiste, kryteria wyboru, kar-
ta informacyjna

Abstract: The paper, referring to requirements concerning location, exploitation
and decomissioning of waste dumps, presents the procedure important for prelimi-
nary assessment of various deposits of cohesive soils regarding their usability as ma-
terial for construction of mineral sealing barriers. Proposed scope of work-study, re-
search and fieldwork with sampling, laboratory studies of samples to measure
identification parameters important for mineral barrier construction, as well as work
on interpreting the field and laboratory data to preliminarily assess the value of a
given resource.
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Wstep

Przepisy prawa ochrony $rodowiska oraz rozporzadzenie Ministra Srodowiska ,w
sprawie szczegbdlowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i
zamkniecia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegélne typy sktadowisk odpadow”,
naktadaja obowigzek tworzenia barier mineralnych w konstrukcjach sktadowisk
odpadéw — w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 24 marca 2003 r. izolacje mi-
neralng uznano za podstawows. Istnieje wiec pilna potrzeba opracowania oceny
gruntéw spoistych Polski pod tym katem.

W artykule przedstawiono do$wiadczenia uzyskane w trakcie prac prowadzo-
nych we wspotpracy z Instytutem Techniki Budowlanej nad tematem: ,,Zasady oce-
ny przydatnosci gruntéw spoistych Polski do budowy mineralnych barier izolacyj-
nych”, zleconym przez Ministra Srodowiska i finansowanym przez Narodowy
Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Ocenie poddano wszystkie
rodzaje naturalnych, rodzimych gruntéw spoistych wystepujacych w Polsce oraz
gruntéw spoistych antropogenicznych, dokonujac badan terenowych i laboratoryj-
nych. Do$wiadczenia te oraz uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane do dalszego
poszukiwania i rejestrowania zl6z surowcéw ilastych najblizej projektowanego
sktadowiska. Dla celow przeprowadzenia rejestracji opracowano ,,Karte informa-
cyjng o przydatnosci surowca mineralnego do uszczelnienia skiadowiska odpa-
dow” tak, aby w sposéb uporzadkowany, systematyczny, umozliwiajacy poréwny-
wanie wlasciwosci gruntéw opisa¢ je w zlozach. Uzyskane dla kazdego zloza
materialy, po opisaniu w karcie, powinny by¢ gromadzone, tworzac baze danych o
gruntach mogacych spetnia¢ wymagania mineralnych barier izolacyjnych.

Zasady wstepnej oceny gruntéw spoistych Polski pod katem przydatnosci do
formowania geologicznych barier izolacyjnych nalezy oprzeé na réznorodnych
analizach materialéw publikowanych, a takze na badaniach gruntéw z wytypowa-
nych z16z.

Po wytypowaniu konkretnych miejsc nalezy dokona¢ wizji lokalnej i przeprowa-
dzi¢ szczegdlowe prace terenowe tacznie z pobraniem prébek do badan laborato-
ryjnych. Badania te nalezy wykona¢ wedlug przygotowanego programu tak, by
wstepnie scharakteryzowaé wlasciwosci materialu mineralnego pod katem przy-
datnosci do formowania warstw mineralnego uszczelnienia sktadowisk odpadéw.

Przepisy prawne i wytyczne

Ocene przydatno$ci gruntéw spoistych Polski do formowania warstw mineralnego
uszczelnienia sktadowisk odpadéw (ETC 8) nalezy oprze¢ na analizie obowigzu-
jacych w Polsce przepiséw prawnych dotyczacych izolowania skladowisk odpadow.
Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (z pdzniejszymi zmianami),
ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (z p6zniejszymi zmianami) oraz roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. ,w sprawie szcze-
golowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, ja-
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kim powinny odpowiadaé¢ poszczegdlne typy skiadowisk” sa podstawowymi
aktami prawnymi, w ktérych jest mowa o sktadowiskach odpadéw w zaleznosci od
rodzaju odpadéw lub ktére poswiecone sa w calosci zagadnieniu skltadowania od-
padéw. W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska podane sa kryteria dotyczace
podloza gruntowego, ktére moze stanowi¢ naturalna bariere geologiczna dla skta-
dowiska odpadéw. Kryteria te dotycza rozciagtosci warstwy, jej miazszosci i
wspoblczynnika filtracji w zalezno$ci od rodzaju odpadéw sktadowanych na sktado-
wisku. W miejscach, gdzie podloze skladowiska nie spelnia wymogéw naturalnej
bariery geologicznej, projektuje sie i wykonuje sztuczng bariere geologiczng o
migzszo$ci nie mniejszej niz 0,5 m, przygotowang z materialu mineralnego (grun-
towego) i wbudowanag tak, by spelniala kryterium wspdlczynnika filtracji
k<1,0x 10 m/s. Aby odpady sktadowane byly bezpiecznie, konstrukcja sktadowi-
ska moze i powinna by¢ uzupelniona innymi elementami poprawiajacymi bezpie-
czenstwo budowli, a zarazem minimalizujacymi oddzialywanie skladowiska na
$rodowisko. Elementami tymi sa miedzy innymi: izolacje syntetyczne, warstwy
drenazowe i odgazowania.

Analizujac konstrukcje sktadowisk odpadéw podawane przez wielu autoréw
(ETC 8 1994; ITB 1995; Burchard i in., 1997), trzeba stwierdzi¢, ze warstwy mine-
ralnego uszczelnienia — sztuczne bariery geologiczne — sg ostatnig przeszkodg na
drodze odciekéw do srodowiska geologicznego. Takze w konstrukeji przykry-
wajgcej odpady znajduja sie¢ warstwy mineralnego uszczelnienia. Oprocz wielu
innych nalezy tu wymieni¢ dwie gtéwne ich funkcje: nie dopuszczaja do emisji
ewentualnych gazéw wysypiskowych, a jednocze$nie ograniczajg doptyw wéd opa-
dowych do sktadowanych odpadow.

Najwazniejsze jednak jest to, ze w zapisach prawnych obligatoryjne jest wyko-
rzystanie gruntéw rodzimych i gruntéw naturalnych do formowania warstw mine-
ralnego uszczelnienia spelniajacych kryteria barier geologicznych.

Wstepna ocena przydatnosci gruntéw spoistych
Polski do budowy mineralnych barier izolacyjnych

Prace studialne

Przedstawione powyzej regulacje prawne nakladajg obowiazek tworzenia barier
mineralnych w konstrukcjach sktadowisk odpadéw — w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska izolacje mineralng uznano za podstawowa. Nie narzucaja one jednak
innych (poza wymienionymi wyzej dwoma) kryteriéw wyboru gruntéw do wyko-
rzystania jako bariery izolacyjne.

W literaturze przedmiotu (EPA530-R-93-017; Daniel, Korner, 1995; ITB 1995;
Rowe i in., 1995; NRA; Luczak-Wilamowska, 1997; Majer, 2005) wielu autorow
podaje wiasne kryteria przydatnosci gruntéw do formowania warstw mineralnego
uszczelnienia (tab. 1).
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Ze wzgleddw praktycznych, a takze na konieczno$¢ realizacji postanowien usta-
wy i rozporzadzenia (23.03.2003) istnieje pilna potrzeba opracowania zasad oceny
gruntow spoistych Polski pod katem ich przydatno$ci jako izolacji w konstrukcjach
sktadowisk odpadéw.

W tym celu nalezy oceni¢ rodzaje i wartosci parametréw, uznanych przez auto-
réw wyzej wymienionych prac za najwazniejsze w izolowaniu sktadowisk, oraz do-
kona¢ analizy materialéw kartograficznych z zakresu budowy geologicznej Polski,
geosrodowiskowych, administracyjnych, ztozowo-gospodarczych, katalogu bilan-
su zasobdw kopalin, a takze planéw zagospodarowania przestrzennego, z ktérych
wynika zapotrzebowanie na tego typu obiekty. Efektem tych analiz powinno by¢
wyznaczenie obszaréw perspektywicznych wystepowania odpowiednich gruntéw
do formowania warstw mineralnego uszczelnienia wraz ze wskazaniem konkret-
nych z16z i ich zasobéw. Pod uwage nalezy tez wzig¢ surowce mineralne ztozone na
wtérnym ztozu — eksploatowane jako surowce towarzyszace kopalinie gtéwnej, a
takze zwalowiska gruntéw nadkladu zloza (np.: zwalowisko zewnetrzne Kopalni
Siarki Machéw i zwalowisko zewnetrzne Kopalni Wegla Brunatnego Betchatéw) i
innego pochodzenia grunty antropogeniczne (I grupy wg Dragowskiego, 1979) o
odpowiednio duzych zasobach. Nalezy tez przeanalizowa¢ dokumentacje ztozowe
wytypowanych zt6z surowcéw mineralnych pod katem jakosci surowca przewi-
dzianego na bariery izolacyjne.

Tabela 1. Kryteria przydatnoéci gruntéw na warstwy mineralnego uszczelnienia wg réznych
autorow
Table 1. Criteria of soils usability to build mineral sealing layers, after various authors

yrp  Daniel - Rowe  pp g3 Majer L\L;\;lzlik
Kryterium przydatnoéci ~ Miano (1995) Korner  1iin. R-93-017 NRA @ Og) 5) mowska
(1995)  (1995) (1997)
Wspodlezynnik filtracji m/s 107 =1x10" 10°-10"° =1x10" =1x10" 10™ =1x10"
Granica plynnosci %  >30 =90 =30
Wskaznik plastycznosci % >20 =7-10 >7 >10 =6-12=65 =15 7-27
Zawarto$¢ frakeji itowej % =20 =10-20 15-20 >10 =20
Zawarto$¢ czesci drobnych % >60 =30-50 =30 =60
(suma frakgji itowej i pytowej)
Zawarto$¢ frakeji zwirowej %  brak =30-50 =10  brak
Zawarto$¢ mineratéw ilastych % 15-20 =20
Zawarto$¢ weglanu wapnia % =1 =15
Zawarto$¢ czesdci organicznych % =2 =5
Aktywno$¢ wg Skemptona - =0,3
Pojemno$¢ sorpcyjna g/100g =10
Wskaznik porowato$ci - <0,35

Wskaznik pecznienia % =5
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Prace terenowe

Po dokonaniu analizy materiatéw archiwalnych w odniesieniu do zadania geolo-
gicznego nalezy podja¢ prace terenowe. Ich celem powinien by¢ rekonesans obsza-
ru goérniczego, ocena stanu wyeksploatowania zloza i mozliwosci dalszej eksplo-
atacji, tym razem z przeznaczeniem na formowanie mineralnych barier
izolacyjnych skladowisk. Przedmiotem prac powinny by¢ takze: ocena charakteru
kopaliny, jej dostepnos¢, sposéb udokumentowania, zakres i kategoria udokumen-
towania, wyksztalcenie surowca — jego jednorodnos¢, zasoby, wielko$¢ wyrobiska,
charakterystyka $cian wyrobiska, procesy geodynamiczne oraz warunki hydroge-
ologiczne.

Po dokonaniu pomiaréw oraz opisu odkrywki nalezy wybra¢ na podstawie opi-
su makroskopowego grunt, ktory jest reprezentatywny dla surowca, i pobraé préb-
ki do badan laboratoryjnych. Prébki te powinny by¢ pobrane i opisane zgodnie z za-
leceniami normy (PN-B-044520), tak by mozna bylo wykonaé¢ zaplanowane,
weryfikujgce material mineralny, badania laboratoryjne.

Badania laboratoryjne

Po dostarczeniu probek gruntéw do laboratorium nalezy dokonaé ponownie opisu
makroskopowego prébek gruntéow w celu kwalifikacji do szczegdtowych badan.
Oprocz podstawowych badan laboratoryjnych, takich jak oznaczenie wilgotnosci
naturalnej, gestosci, gestosci wlasciwej, gestosci objetosciowej szkieletu grunto-
wego, sktadu granulometrycznego, powinny by¢ wykonane badania mineralogicz-
ne jakosciowe i ilosciowe ze szczegdlnym odniesieniem do zawartos$ci mineratow
ilastych, a takze oznaczenie wlasciwosci sorpcyjnych. Metodyka opisana w normie
PN-88/B-04481 daje mozliwos¢ zarowno okreslenia powierzchni wlasciwej grun-
tu, jak i wyznaczenia pojemnos$ci wymiany kationowej (CEC).

Bardzo istotna cechg gruntu jest jego urabialno$¢ (mozliwosci odspajania w wy-
robisku, jak tez wbudowywania gruntu w formie warstw izolacyjnych na sktadowi-
sku). Skladajg sie na nig takie wlasciwosci, jak parametry plastycznos$ci (granice
konsystencji), parametry zageszczalnosci gruntu — maksymalna gesto$é objeto-
Sciowa szkieletu gruntowego i wilgotno$¢ optymalna. Parametry te rzutuja na war-
tosci wspoélczynnika filtracji, ktdry jest uznawany za podstawowy czynnik przy do-
borze gruntéw do formowania warstw mineralnego uszczelnienia skladowisk
odpadéw i wymieniany jest w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (z
24.03.2003).

Wartosci tych parametréw maja znaczacy wplyw réwniez na zachowanie sig
gruntéw wbudowanych jako element konstrukcyjny sktadowiska, tj. na parame-
try wytrzymato$ciowe uformowanego uszczelnienia. Przy maksymalnym zagesz-
czeniu szkieletu gruntowego osiggajg one najwyzsze wartosci, a takze najmniej-
sze wspoéliczynniki filtracji, co jest korzystne z punktu widzenia izolacyjnosci
materialu mineralnego przeznaczonego do formowania warstw uszczelnienia
sktadowisk odpadow.
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Po analizie potrzeb gospodarczych kraju oraz zalecen ustawodawczych podjeto
dzialania w kierunku analizy utworéw geologicznych Polski pod katem ich przy-
datnosci do formowania izolacyjnych barier geologicznych sktadowisk odpadéw.
Ten szeroko zakrojony problem zostat zaproponowany jako temat badawczy przez
Ministerstwo Srodowiska (nr 891/2005/Wn-07/FG-go-tx/D), finansowany jest
przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej i jest w trak-
cie realizacji przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie przy udziale Wy-
dziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Na potrzeby tego tematu wytypowano 34 punkty-ztoza na terenie Polski. Ty-
pujac je, przyjeto dodatkowe kryterium administracyjne zwiazane z zapotrzebowa-
niem wielkich aglomeracji na tworzenie nowych sktadowisk odpadéw w sposéb
zgodny z obowigzujacymi zaleceniami. Wybrano $rednio po dwa miejsca eksploata-
¢ji zloza w wojewddztwie tak, by odleglo$¢ do aglomeragji nie przekraczata 100 km.

Wyniki badan i obserwacji terenowych oraz laboratoryjnych po uporzadkowa-
niu i analizie zestawiono w sposéb ujednolicony, tak aby juz wstepnie mozna byto
dokona¢ wyboru surowcéw do formowania mineralnych barier izolacyjnych ze
wzgledu na jako$¢ samego materialu, ale takze na odlegto$¢ od projektowanego lub
modernizowanego sktadowiska odpadéw, dojazd, technologie eksploatacji zaso-
béw zloza i inne.

Na podstawie doswiadczen zdobytych przy realizacji tematu nr 891/2005/
Wn-07/FG-go-tx/D zostala opracowana , Karta informacyjna o przydatnosci su-
rowca mineralnego do uszczelnienia sktadowiska odpadow™.

Karta, ze wzgledu na syntetyczny zapis danych z badan terenowych i laborato-
ryjnych, umozliwia latwe wprowadzanie danych o zlozach przydatnych do formo-
wania mineralnych barier izolacyjnych do bazy danych geologicznych i korzystanie
z tych danych przy stalym ich uzupelnianiu.

W ,Karcie informacyjnej...” na wstepie podaje si¢ dane porzadkowe: numer
odstoniecia, wyrobiska, ztoza, date obserwacji i pobrania probek do badan labora-
toryjnych. Nastepnie w ,Karte...” wpisuje si¢ dane ogélne — administracyjne: na-
zwe zloza, miejscowos¢, gmine, powiat, wojewodztwo, w ktérym zloze lezy, oraz
kto jest wilascicielem koncesji na eksploatacje. Dane ogodlne zawieraja takze:
potozenie geograficzne, geologiczne, wymiary udokumentowanego zloza — migz-
szo$¢, powierzchnie, rozciaglosé, szerokosé. Czes$é ogdlng uzupetnia si¢ informa-
cjami dotyczgcymi: rodzaju kopaliny, wieku, zasobdw, stanu i rodzaju eksploatacji,
zasad udokumentowania zloza, stanu i sposobu udokumentowania ztoza, rodzaju
i miejsca przechowywania dokumentacji, archiwalnych badan laboratoryjnych oraz
sposobu uzytkowania surowca.

Druga i trzecia cze$¢ ,Karty informacyjnej...” zawiera opis warunkéw geolo-
gicznych i hydrogeologicznych zloza.

Dalej powinno by¢ scharakteryzowane wyrobisko: wysoko$¢ Scian, nachylenie
zboczy, ruchy masowe (osuwiska, obrywy, spetzywania, plyniecie), transport we-
wnetrzny materiatu, dojazd do wyrobiska.

Nastepna cze$¢ zawiera opis serii ztozowej i mozliwosci wykorzystania surowca
dla celéw izolacyjnych: jednorodno$é¢ gruntéw, charakterystyka przewarstwien, za-
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burzenia glacitektoniczne, zwietrzeliny, glazy, kamienie, struktura i tekstura grun-
tu, warunki przysztej eksploatacji.

W czesci szostej wymagany jest opis: lokalizacji miejsc poboru prébek, rodzaju
oprobowania, ilosci i wielkosci probek oraz szkic lokalizacji miejsc poboru probek,
profile Scian wyrobiska, przekroje, charakterystyka materialu oprébowanego -
opis makroskopowy.

Wyniki badan laboratoryjnych cech identyfikacyjnych w postaci tabeli stanowig
integralng czeé¢ , Karty informacyjnej...”. Tabela zawiera wyniki badan, poczynajac
od ponownego opisu makroskopowego, poprzez sklad mineralny, wtasciwosci
sorpcyjne, a konczac na parametrach wytrzymatosciowych gruntéw.

Jako zataczniki graficzne do ,Karty...” dotgczono wycinki mapy samochodowej
orientujacej w terenie wyrobisko i zloze, a takze wycinki mapy geologicznej opi-
sujace zloze w przestrzeni geologicznej, ponadto zdjecia eksploatowanych $cian
wyrobiska lub przekroje geologiczne $cian wyrobiska i profile otwordéw.

Na ,Karcie...” powinno znalez¢ si¢ rowniez: nazwisko osoby dokonujacej wizji
lokalnej i pobierajgcej probki do badan laboratoryjnych oraz odpowiedzialnej za
wykonanie badan laboratoryjnych wstepnych wiasciwosci gruntéw.

Podsumowanie i wnioski

1. Prowadzac prace poszukiwawcze i rozpoznawcze surowcéw ilastych w celu ich
wykorzystania do formowania mineralnych barier izolacyjnych skladowisk, na-
lezy zadba¢, aby dokumentacja tych prac byta przedstawiona w postaci , Karty
informacyjnej o przydatnosci surowca mineralnego do uszczelniania skiado-
wisk odpadow”.

2. Opracowanie , Karty informacyjnej...” pozwoli na:

- ujednolicenie zapiséw informacji o ztozu i wyrobisku;

- przedstawienie danych pozwalajacych na wstepng ocene mozliwo$ci wyko-
rzystania zasobéw dla celéw izolacji;

- ewidencjonowanie pobranych prébek oraz ujednolicenie zapisu wykona-
nych badan laboratoryjnych pozwalajacych na wstepne okreslenie wtasciwo-
$ci kopaliny;

- pordéwnanie wlasciwosci surowca z poszczegdlnych zt6z w nawiazaniu do
lokalizacji skladowiska.

3. Zaproponowane w artykule jednolite przedstawianie danych w odpowiedniej
kolejnosci i zakresie bedzie czytelne przy wprowadzaniu do bazy danych geolo-
gicznych.

4. Szeroki zakres tworzonej bazy danych powinien umozliwi¢ wlasciwy wybor
materialéw ilastych na izolacje zarowno ze wzgledu na ich wlasciwosci, jak i na
inne elementy $rodowiska, technologie urabiania, zasoby, a nawet warunki
transportu.
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny od-
powiadaé poszczegodlne typy skladowisk.

Ustawa — Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (z pézniejszymi zmianami).



