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Zagadnienia ochrony Srodowiska zwigzane z koniecznosciq ograniczenia szkodliwego oddzialywania na srodowisko zgro-
madzonych na sktadowiskach odpadow sq jednym z podstawowych wyzwan cywilizacyjnych XXI wieku. Zjawiska te mozna
ograniczy¢ za pomocq przeston hydroizolacyjnych. Wieloletnie doswiadczenia zwigzane z budowq i funkcjonowaniem skiado-
wisk wskazujq, ze najlepsze efekty uzyskuje si¢ poprzez wykorzystanie do ich budowy skal ilastych. Sposrod wielu parametrow
decydujqcych o takich mozliwosciach wykorzystania skal ilastych najwazniejszy jest ich sklad mineralny. W artykule dokonano
charakterystyki zroznicowanych litostratygraficznie skal ilastych wystepujgcych na terenie Polski w kontekscie mozliwosci ich
wykorzystania do budowy przeston hydroizolacyjnych.

Stowa kluczowe: sktadowiska odpadow, skaly ilaste, sklad mineralny, przestony hydroizolacyjne

The environmental issues associated with the need to reduce negative environmental impact accumulated in waste landfills
are one of the major challenges of the XXI century civilization. These effects can be reduced using waterproofing barriers. Years
of experience with the construction and functioning of the barriers show that the best results are achieved by the use of clay
rocks for their construction. Out of the many parameters which determine the possibilities of using such clay rocks the most
important is their mineral composition. The mineral composition of clay rocks is the most important out of the many parameters
which determine such possibility of using. The article presents the characteristics of different lithostratigraphic clay rocks, oc-

curring on Polish territory in the context of their use for the construction of waterproofing barriers.
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Pod koniec XX-tego wieku jednym z podstawowych wyzwan
cywilizacyjnych staty si¢ zagadnienia dotyczace ochrony
srodowiska naturalnego. Zarowno zrédla tych zagadnien jak
i ich charakter sa réznorodne i skomplikowane. Jednymi z
nich sa problemy ograniczenia szkodliwego oddziatlywania
na $rodowisko naturalnie wytwarzanych i gromadzonych w
coraz wigkszych ilosciach odpadéow. W rozumieniu ,,Ustawy
o odpadach” (2013) s3 to ,,... wszystkie przedmioty oraz sub-
stancje state, a takze nie bedace $ciekami substancje cickte
powstate w wyniku prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej lub
bytowania cztowieka i nieprzydatne w miejscu lub czasie, w
ktorym powstawaty ...”. Kryteria dotyczace podziatu odpadéw
sa zroznicowane. C. Rosik-Dulewska (2006) wyrdznita trzy ich
odmiany —przemystowe, komunalne i organiczne.

Wiekszo$¢ odpadow, z réznych przyczyn nie wzbudza zain-
teresowania praktycznego. Przez to nie sa one wykorzystywane
gospodarczo. W efekcie, w duzych ilo$ciach sa gromadzone na
sktadowiskach. Wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska,
Zasobow Naturalnych i1 Lesnictwa z 1997 roku sktadowiska
odpadow to ,,... wysypiska, wylewiska a takze zwatowiska mas

ziemnych i skalnych powstajace w wyniku realizacji inwestycji
albo prowadzenia eksploatacji kopalin ...”. Sg one postrzegane
jako obiekty nienaturalne, pochodzenia antropogenicznego. Ich
obecnos¢ powoduje przeksztalcenia estetyczne w krajobrazie,
wplywa na rzezb¢ i morfologi¢ terenu. Przede wszystkim, z
uwagi na charakter gromadzonych sktadnikow i zachodzace
w nich reakcje, staja si¢ zrodlem zagrozen prowadzacych do
zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzchniowych,
degradacji gleb, zmian sktadu powietrza atmosferycznego,
a nawet wzrostu poziomu hatasu. Wigkszos¢ sktadowisk to
swoiste reaktory chemiczne czy biologiczne, w ktorych z
r6zng intensywnoscia zachodza rozmaitego rodzaju procesy
fizykochemiczne, hydrogeochemiczne, a takze fizykomecha-
niczne. Skutkuja np. uwalnianiem pierwiastkow toksycznych,
charakteryzujacych si¢ wlasciwosciami szkodliwymi dla Zzycia
biologicznego w tym rowniez dla cztowieka. Zalicza si¢ do nich
zardwno niektore metale cigzkie (np. rtec, otow, kadm, chrom,
nikiel, miedz, cynk) jak i potmetale (np. arsen, tellur), a nawet
niemetale (selen). Moga one przechodzi¢ w formy mobilne, a
nastepnie za posrednictwem wod gruntowych i powierzchnio-
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wych, a takze atmosferycznych moga by¢ transportowane na

znaczne odleglosci. W celu eliminacji tego typu zjawisk jawi

si¢ problem zarowno wilasciwego sktadowania odpadow jak

i neutralizacji czy minimalizacji ich degradujacego oddzia-

tywania na $rodowisko. Jest to zadaniem sktadowisk, ktore

powinny zapewni¢ bezpieczne gromadzenie i przechowywanie
odpaddow, gwarantujace minimalizacje skutkow negatywnego
oddziatywania na $rodowisko naturalne i krajobraz. Istotna

w tym wzgledzie jest zardwno odpowiednia lokalizacja jak

i konstrukcja sktadowisk odpadow. Wyzwania inzynieryjne

stawiane tego typu obiektom spowodowaty, zaliczenie ich do

grupy najbardziej ztozonych i skomplikowanych budowli geo-
inzynierskich, a przed geotechnikg i geologia postawily wiele
skomplikowanych probleméw do rozwigzania.

Majac na uwadze szkodliwe oddziatywanie sktadowisk
na charakter fizykochemiczny wod, wskazana jest stabilizacja
obecnych w nich potaczen. Stuzy¢ temu maja przestony opasu-
jace lub podscielajace sktadowiska. Nosza one nazwe przeston
hydroizolacyjnych. Winny one gwarantowac nie tylko nieprze-
puszczalnosé, ale rowniez mie¢ mozliwos¢ przeciwdziatania
negatywnym skutkom oddziatywania na otoczenie obecnych
w odpadach substancji toksycznych metali cigzkich, zwigzkow
nieorganicznych i organicznych. Skutecznym sposobem ogra-
niczenia tego typu oddziatywania jest wykorzystanie procesoOw
chemicznych opierajacych si¢ na reakcjach sorpcyjnych. Wie-
loletnie doswiadczenia zwigzane z budowa i funkcjonowaniem
sktadowisk wskazuja, ze zadowalajace efekty zwigzane z funk-
cjonowaniem sktadowiska uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie
do ich budowy w charakterze przeston skat zaliczanych do
tzw. sorbentéw mineralnych. Jednymi z nich sg skaty ilaste.
Wskazane jest, aby sktadowiska posiadaly naturalng tego typu
przestone w formie skat znajdujacych si¢ w ich podtozu (stad
wynika koniecznos$¢ wlasciwej lokalizacji sktadowisk). W przy-
padku ich braku zachodzi potrzeba wykonania odpowiedniej
przestony hydroizolacyjnej w podtozu sktadowiska .

Wedtug L. Wysokinskiego (1999) zadaniem przeston hy-
droizolacyjnych jest:

- mozliwo$¢ stworzenia nieprzepuszczalnej
i stabilnej warstwy ekranujacej,

- niedopuszczenie do przesigkania odciekow
w naturalne podtoze,

- unieruchomienie szkodliwych zwiazkow chemicznych
np. metali ciezkich poprzez procesy sorpcyjne.
Przestony hydroizolacyjne zbudowane ze skat ilastych

naleza do typu aktywnych. Charakteryzuja si¢ mozliwoscia
regulowania niektorych ich wtasciwosci m.in. sorpcyjnych
poprzez wzbogacanie ich w dodatkowe komponenty, np. skaty
ilaste typu bentonitu, plastyfikatory organiczne, cement, popioty
lotne. Szczegodlna rola w przygotowaniu tego typu mieszanin
przypada skatom ilastym zasobnym w mineraty ilaste z grupy
smektytu. Mineraly te uznane zostaty za sktadnik hybrydowy
polepszajacy wilasciwosci sorpcyjne tworzonych mieszanek
hydroizolacyjnych.

Podstawowym sktadnikiem przestony hydroizolacyjnych
sa skaly ilaste. Zardwno trwatosc¢ jak i efektywnos¢ dziatania
tego typu budowli geoinzynierskich jest uzalezniona od rodza-
ju mineratéw ilastych wykorzystanych do ich budowy. Stad
konieczna jest wiedza zarowno na temat sktadu mineralnego
i chemicznego skat ilastych wykorzystywanych do budowy
przeston jak i wlasciwosci samych mineratow ilastych: fizy-
kochemicznych, fizykomechanicznych czy technologicznych.

Najwazniejsze w tym wzgledzie sa informacje dotyczace sktadu
mineralnego skat ilastych. Stad tez od poczatkéw wykorzysty-
wania tego typu skat do budowy przeston hydroizolacyjnych
znajomosci tej problematyki poswigcano szczegdlng uwage.

W latach dziewigédziesigtych ubieglego wieku pojawity si¢
prace, ktorych autorzy byli zgodni, ze wtasnie sktad mineralny
przesadza o hydroizolacyjnych mozliwosciach wykorzystania
skat ilastych. Dokonano tez pierwszych prob klasyfikacji tych
kopalin z uwagi na tego rodzaju predyspozycje. Jedng z pierw-
szych zaproponowali H. Kos$ciowko i S. Dyjor (1993). Autorzy
ci dokonali oceny roznych kopalin ilastych Dolnego Slaska w
kontekscie okreslenia ich uzytecznosci w ochronie srodowiska.
Ich zdaniem najlepszymi tego typu wlasciwosciami, ze wzgle-
du na rodzaj budujacych je mineratéw ilastych odznaczaja si¢
dolnoslaskie ity beidellitowe zblizone sktadem do bentonitow,
a takze ity poznanskie.

Do potrzeby znajomosci sktadu mineralnego skat ilastych
wykorzystywanych do budowy przeston hydroizolacyjnych
nawiazujg tez L. Lukwinski i H. Szczgsniak (1995). Ich zda-
niem o takiej przydatnosci, poza uziarnieniem, a zwtaszcza
zawartoscig frakcji ilastej, decyduje wlasnie rodzaj obecnych
w nich mineratéw ilastych. Wedtug tych autoréw, poza mont-
morillonitem wazna jest takze zawarto$¢ weglanow wapnia i
substancji organiczne;j.

Do podobnej konkluzji doszli P. Simiczyjew i A. W. Ja-
sinski (1997). Autorzy uwazaja, ze o przydatnosci hydroizo-
lacyjnej skat ilastych decyduje w pierwszej kolejnosci ilos¢ i
typ mineratow ilastych.

Problem potrzeby poznania sktadu mineralnego i uziar-
nienia w przypadku itow stosowanych do budowy przeston
hydroizolacyjnych w sktadowiskach odpadow podniosta row-
niez E. Majer (2005). Wedtug Autorki warto$ci podstawowych
parametrow przesadzajacych o przydatnosci hydroizolacyjnej
powinny by¢ nastgpujace:

- ponad 20% wag. ziarn mniejszych od 2 pm
- ponizej 30% wag. ziarn wigkszych od 60 um
- ponad 50% wag. mineratéw ilastych z grupy smektytu

lub odmian mieszanopakietowych we frakcji ponizej 2 pm
- nie wiecej niz 15% wag. weglanow.

P. Branski (2007) oceniajac mozliwo$ci wykorzystania
kopalin ilastych do celow ochrony srodowiska uznal, Ze naj-
wigksze znaczenie w tym wzgledzie ma rodzaj mineratow ila-
stych, a zwlaszcza obecnos$¢ smektytu. Przydatnos¢ ta wedtug
autora jest takze pochodng uziarnienia kopaliny, jej sktadu
mineralnego oraz sposobu utozenia agregatoéw ilastych czyli
tekstury. Cechy te wplywaja na wlasciwosci fizykochemiczne
kopaliny m.in. na wielkos¢ powierzchni wtasciwej, porowa-
to$¢ czy pojemnos¢ jonowymienng. W pewnym uproszczeniu
mozna powiedzie¢, ze im wigkszy w skale udziat frakcji ilastej
i mineratow ilastych (a wérod nich wyzsza zawartos¢ montmo-
rillonitu lub beidellitu) tym reprezentuje on lepszy surowiec
w kontek$cie mozliwosci wykorzystania do budowy przeston.
Wiasciwosci sorpeyjne majg w tym przypadku podstawowe
znaczenie i sg wyznacznikami tej przydatnosci.

Inne aspekty znajomosci sktadu mineralnego skat ilastych
jako budulca przeston hydroizolacyjnych podniost L. Lukwin-
ski (2007). Autor ten uwaza, ze wlasciwosci hydroizolacyjne
sa warunkowane wielkos$ciag wspolczynnika wodoprzepusz-
czalnosci. A ten z kolei parametr zalezy m.in. od ich sktadu
granulometrycznego. Stad tez zachodzi potrzeba ustalenia ich
uziarnienia. Autor podkreslit tez znaczenie stabilno$ci chemicz-
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nej wykazywanej przez skaty ilaste.

Konieczno$¢ budowy przeston hydroizolacyjnych sprawita,
ze zagadnienia te zaczely wymagac uregulowan prawnych.
Najwazniejszym z nich jest Rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie szczegdtowych
wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy i zamkniecia, jakimi
powinny odpowiada¢ poszczegolne typy sktadowisk odpadow.
Rozporzadzenie to naktada obligatoryjny obowigzek tworzenia
mineralnych barier geologicznych przy budowie sktadowisk
odpadow. Okresla tez kryteria, jakie winny spetniac przestony
hydroizolacyjne, bedace niezwykle waznym elementem kon-
strukcyjnym takich sktadowisk. Z tego powodu konieczna jest
doktadna charakterystyka parametréw decydujacych o takich
mozliwosciach wykorzystania kopalin. Parametry te dotyczy¢
powinny nie tylko cech geologiczno-inzynierskich ale i mine-
ralogiczno-chemicznych. Stad tez wynika potrzeba doktadne;j
i poglebionej charakterystyki tych skat w zakresie tego typu
zagadnien. Wedtug treSci Rozporzadzenia obejmowac one
powinny znajomos$¢ sktadu granulometrycznego, mineralne-
go i chemicznego. Konieczna jest rowniez potrzeba poznania
niektorych cech fizykochemicznych (catkowitej powierzchni
wlasciwej, porowato$ci, pojemnosci sorpcyjnej). W Rozpo-
rzadzeniu podano réwniez metodyke badan umozliwiajaca
ustalenie tego typu wlasciwosci.

Waga tej problematyki i potrzeba jej rozwigzania zostaly
zauwazone przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go. Tak nalezy rozumie¢ fakt realizacji finansowanego przez
Ministerstwo projektu badawczego dotyczacego ,,Zastosowania
ultradrobnych spoiw na bazie glin do wykonywania przeston
hydroizolacyjnych”. Jedno z zadan tego projektu dotyczyto
,,Badan petrograficznych, sktadu mineralnego, granulometrycz-
nego, chemicznego z16z mineratow ilastych do wykorzystania
w celu sporzadzania ... spoiw mineralnych” (J. Grelewicz i
in. 2008). Tytul tego projektu i potrzeba realizacji dowodzi
doceniania problematyki mineralogicznej w rozwiazywaniu
zagadnien dotyczacych budowy przeston hydroizolacyjnych.

Prawdziwym przetomem w badaniach nad problematyka
wykorzystania skat ilastych do budowy przeston hydroizola-
cyjnych byty wyniki badan L. Wysokinskiego (2007). Autor
wraz z zespolem na zlecenie Ministra Srodowiska opracowat
.Zasady oceny przydatnosci gruntéw spoistych Polski do bu-
dowy przeston hydroizolacyjnych”. Wykonano kompleksowe
prace badawcze, na podstawie ktérych wytypowano odmiany
skat ilastych, ich ztoza i nagromadzenia wykazujace taka
przydatnos¢. Dotyczyty one wigkszosci odmian litostratygra-
ficznych tego typu kopalin zalegajacych na terenie catej Polski.
Wsrod proponowanych analiz okreslajacych taka przydatnosé
nie zabraklo ,,... badan mineralogicznych i cech wiodacych,
tj. charakterystyki litologicznej, w tym sktadu mineralnego i
granulometrycznego, ..., pojemnosci sorpeyjnej ...”. W wyniku
przeprowadzonych badan i analiz autorzy okreslili odmiany,
jak 1 perspektywiczne obszary wystepowania krajowych skat
ilastych, ktore moga zosta¢ wykorzystane do budowy przeston
hydroizolacyjnych.

Zdaniem autoréw ,,Zasad oceny przydatnosci ...” (2007)
obowiazujacy i praktykowany dotad zakres analiz zmierzajacy
do wykorzystania skat ilastych w charakterze przeston byt
niewystarczajacy. Wymagal uporzadkowania i uzupehienia.
Stad tez autorzy zaproponowali, aby realizowane w tym celu
badania polaczy¢ w 9 grup — kryteriow przydatnosci. Znalazty
si¢ wérod nich rowniez kryteria granulometryczne, mineralo-

giczne, chemiczne, fizykochemiczne (w tym sorpcyjne).

W przypadku kryteriow granulometrycznych autorzy pro-
ponuja stosowaé metode praktykowang w geologii inzynierskiej
i postugiwac si¢ w tym celu trojkatem Fereta. Wyr6zniono w
nim obszary — pola, w obrgbie ktorych powinny plasowacé si¢
punkty projekcyjne skat ilastych o granulometrii odpowiada-
jacej odmianom przydatnym do budowy przeston.

Kryteria mineralogiczne zaktadajg konieczno$¢ oceny za-
réwno zawarto$ci, jak i proporcji ilosciowych poszczegdlnych
typow mineralow ilastych. Ich sumaryczna zawarto$¢ powinna
przekraczaé 20% wag. Zachodzi potrzeba (mineralogiczna, ale
rowniez chemiczna) ustalenia ilo$ci weglanow (nie wigcej niz
15% wag. CaCO,) oraz substancji organicznej (5% wag.).

W ramach kryteriow fizykochemicznych wymagana jest
konieczno$¢ okreslania warto$ci powierzchni wlasciwej oraz
pojemnosci sorpcyjnej skat. Autorzy proponuja ustalic¢ ja
metoda biekitu metylenowego. Uzyskane wyniki majg stuzy¢
wydzieleniu wsrod kopalin odmian charakteryzujacych sig
,,dobra 1 niska” sorpcja.

»Zasady oceny przydatnosci ... (2007) stanowig nie tylko
probe, ale wyrazny postep w rozwigzywaniu probleméw doty-
czacych kompleksowych badan oraz ustalenia cech i parame-
trow decydujacych o wykorzystaniu skat ilastych w charakterze
budulca przeston hydroizolacyjnych. Doceniona zostata w nich
rola iznaczenie problematyki mineralogiczno-chemicznej. Au-
torzy wiedze taka uznaja za niezbedng w sytuacji rozstrzygania
probleméw tzw. ,,odpornosci chemicznej” (majacej wpltyw
na stabilnos¢ cech fizykochemicznych) budulca przeston, a
takze interpretacji efektow i1 rodzajow reakcji odciek — grunt,
jak rowniez mechanizméw samej sorpcji. Sg to zagadnienia
niezmiernie wazne nie tylko z uwagi na zréznicowanie me-
chanizméw funkcjonowania przeston hydroizolacyjnych, ale i
efektywnosci oraz intensywnosci tych procesow.

Tres¢ ,,Zasad oceny przydatnosci ...” L. Wysokinski (2007)
zmusza jednak do kilku refleksji i uwag. Dotycza one zarowno
materiatu analitycznego poddanego ocenie, jak i metodyki
badawczej.

W ,,Zasadach oceny przydatnosci ...” (2007) autorzy po-
wotujac si¢ na propozycje H. Kosciowko i S. Dyjora (1993)
twierdza, ze w warunkach polskich do budowy przeston hydro-
izolacyjnych moga by¢ wykorzystywane surowce stosowane na
uzytek ceramiki budowlanej, a takze bentonity, ity bentonitowe,
ity i gliny kalinowe, zwietrzeliny smektytowe. Ich badania doty-
czyly ponadto glin zwatowych, itow warwowych, lessow i glin
polessowych, itéw miocenskich z zapadliska przedkarpackiego,
pstrych itéw poznanskich, a takze ilastych skat kredowych,
jurajskich, kajprowych i triasowych. Przedmiot zaintereso-
wania stanowity tez odmiany skat ilastych wspotwystepujace
z weglem brunatnym w Betchatowie, Koninie i Turowie.
W przebadanych odmianach brakuje jednak kilka rodzajow
kopalin mogacych znalez¢ zastosowanie do budowy przeston
hydroizolacyjnych. By¢ moze uzasadnione jest pominigcie glin
aluwialnych czy tez itéw elblaskich oraz septariowych ale nie
mozna zaakceptowac zauwazalnego braku tupkow karpackich
iutwordw zwietrzelinowych Karpat. Pomini¢to rowniez zwie-
trzelinowe skaty kaolinowe i bentonitowe Dolnego Slaska. W
pewnym sensie po ,,macoszemu’ potraktowano takze grupe skat
przedkenozoicznych, a wsrod nich skaly ilaste towarzyszace
ztozom wegla kamiennego m.in. bentonity karbonskie. Brakuje
rowniez odpadow poprzerdbezych pochodzacych z eksploata-
cji wegla kamiennego. Bardzo czgsto posiadajg one charakter
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ilasty i moga przez to budzi¢ zainteresowanie do ekranowania
sktadowisk. Ten typ kopalin reprezentuja takze odpady, zazwy-
czaj poflotacyjne, pochodzace z przerdbki rud zelaza w rejonie
czestochowskim czy miedzi w zaglebie lubinskim.

Zaproponowany przez autorow sposob charakterystyki
parametrow odpowiadajacych za ustalenie przydatnosci kopalin
ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych posiada jeszcze
jeden mankament. Jest pozbawiony oceny tego typu przydat-
nosci w sytuacji catych serii litosfratygraficznych. Dotyczy on
tylko pojedynczych przypadkow — kolejnych z16z z pominig-
ciem charakterystyki catych jednostek surowcowych.

Jak wspomniano kryteria konstruowania ,,Zasad oceny
przydatnosci .. (2007) widza potrzebe ustalenia zarowno ro-
dzaju, jak i ilo$ci mineralow ilastych w skatach. Tymczasem
w przedstawionych propozycjach jako kryterium wystepuje
tylko sumaryczna ilo$¢ mineratéw ilastych z pominigciem ich
»specyfiki”. Sytuacja ta posiada duze znaczenie w rozwiazy-
waniu problematyki dotyczacej zr6znicowania wlasciwosci
sorpcyjnych poszczegolnych mineratéw ilastych, gtownych
sktadnikéw kopalin o wiasciwosciach hydroizolacyjnych.

Wtasciwosci sorpeyjne skat ilastych autorzy proponuja
ustali¢ metoda sorpcji biekitu metylenowego. Maja jednak Swia-
domos¢, Ze nie jest ona w stanie doktadnie okresli¢ tego typu

wilasciwosci 1 w zwigzku z tym nie wykluczajg wykorzystanie
innych metod. Réwniez zaproponowany podziat skat ilastych
pod wzgledem predyspozycji sorpcyjnych na ,,dobre i niskie”
bez charakterystyki ilociowej wydaje si¢ by¢ zbyt ogélny, a
przez to niedoktadny.

Nalezy wspomnieé, ze przed znormalizowaniem problematyki
badawczej dotyczacej ustalenia zakresu badan skat ilastych przezna-
czonych do budowy przeston hydroizolacyjnych zaczeto realizowaé
prace geologiczno-dokumentacyjne w przypadku niektorych ich
nagromadzen. W kolejnych wydaniach ,,Bilansu zasobéw ...” sg
one odnotowywane wsrdd ,,Surowcdéw do prac inzynierskich”.
Naleza do nich m.in. kopaliny gliniasto-ilaste stuzace do uszczel-
niania sktadowisk odpadow czy potrzeb hydroizolacyjnych. Wedtug
,.Bilansu zasoboéw ...” (2004) czynnych byto trzynascie takich
zakladow, a w pigciu kopaliny te byly eksploatowane okresowo. Z
tych osiemnastu wystgpien — czternascie nalezy do rozpoznanych
szczegbtowo w kontekscie wykorzystania ich do budowy przeston
hydroizolacyjnych.

Nowe mozliwosci wykorzystania skat ilastych i zapotrzebowa-
nie na prace zwigzane z uszczelnianiem skfadowisk spowodowaty,
ze zaczely powstawaé przedsigbiorstwa specjalizujace si¢ w tego
typu technologiach. Jednym z nich bylo Przedsigbiorstwo Robot
Geologiczno-Wiertniczych w Sosnowcu. Charakter prac przez nie

Tab. 1. Wartosci parametrow granulometrycznych, chemiczno-mineralnych oraz pojemnosci jonowej decydujace o podziale skat ilastych na klasy
przydatnosci przy budowie przeston hydroizolacyjnych wg ,,Aprobaty technicznej...” (2002)

Tab. 1. The parameter values granulometric, chemical-mineralogical and capacity ions determine the division clay rocks class suitability of the construction
of the waterproofing barriers according to the ,, Technical Approval ...” (2002)

Klasa przydatnosci
. , S.lda(’i . . najlepsza dobra Srednia | nieprzydatne
1 wlasciwosci glin - e ——— -
JakosSciowa i iloSciowa charakterystyka sktadu glin
. L Gliny ciezkie, . . 8) Gliny Z,Wque’
Sklad Gliny ciezkie, B Gliny zapiaszczone, 0 zawartosci ziarn
ranvlometryvean 0 zawartosci ziarn o Zawartodci zia,trn 0 zawartosci ziarn <1 pm>55%, 1 >70
gran ry Y <5 pm > 60%, <5 pum > 30 - 40%, b) Gliny zapiaszczone,
i wskaznik <5 pum > 40 - 60%, Lo
.. >50 pm < 5% o >50 um < 15% piaski zailone,
plastycznosei [ =15-25 >501Hin 6< 51;;9 ¢ 1=25-40 0 zawartosci ziarn
P <5 pm > 20%
Mineraty podstawowe
z grupy kaolinitu Mineraty podstawowe
1 hydromiki, z grupy illitu, a) mineraty grupy
Mineraty podstawo- z wzbogaconymi montmirillonitu montmorillonitu + kwarc
we z grupy kaolinitu wktadkami + wermikulit, b) mineraly z grupy illitu
Sktad mineralny z domieszkami kaolinitowo- wzbogacone wkiadki | + wzbogacone warstewki
hydromiki, w matych illitowymi i illitowo- | montmorillonitowo- kaolinitu, w duzych
ilosciach kwarc montmorillonitowymi, | illitowe, w matych ilosciach kwarc, sparyt
w matych iloSciach ilosciach kwarc, (skalen), kalcyt, gips
kwarc, kalcyt, sparyt | kalcyt, sparyt (skalen)
(skalen)
a) ALO, <20%
Skiad chemiczn AlLO, —20 - 28% ALO, - 18 -24% ALO,>12-20% SiO, > 65 %
y SiO, - 50 - 60 % SiO, - 55 - 65 % SiO, > 60 % b) ALO, < 12%
Si0, > 65 %
a) >60 mval na 100 g
BRGNS |5 ellion 169 || 25— 4Dl (00 | 0 o Larlin I [ Suchej gliny
jonowa st Gy gl suchej gliny Ca** > Na™>K"™>Mg
. . . ’ 2+ + + 2+
1 udziat jonow Ca** > Na>K'>Mg?* Ca?* > Na>K'>Mg? Ca’* > Na™>K™>Mg b) <110 m\{al na 100 g
podstawowych suchej gliny
Ca2+ > Na+>K+>Mg2+

I- wspotczynnik plastycznosci
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Tab. 2. Zmodyfikowane wartosci parametrow decydujacych o przydatnosci skat ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych

wg ,,Aprobaty technicznej...” (2002) vide M. Nie¢, T. Ratajczak (2004)

Tab. 2. The modified values of parameters determine the clay rocks suitability for the waterproofing barriers construction according

to the ,,Technical Approval ...” (2002) vide M. Nie¢, T. Ratajczak (2004)

T Klasy przydatnosci i wymagane warto$ci
Wihasciwosci Jednostka : ; : )
najlepsza dobra Srednia nieprzydatne
Rodzaj utworow wg . . gliny ciezkie . . a)' gliny ;wykle;
.. . . gliny cigzkie . gliny cigzkie b) gliny zapiaszczone,
klasyfikacji geotechnicznej) zapiaszczone SO
piaski ilaste
Sktad mineralny, podstawowe Kaolinit kaolinit, Alit a) grupy montmorillonitu
mineraty ilaste hydromiki b) illit, illit/kaolinit
Zawarto$¢ ziarn ponizej 5 pm % wag. > 60* 40 - 60 30 -40 a) ziarn ponizej 1 um > 55
Zawartos$c¢ ziarn ponad 50 pm % wag. <5 5-9 <15 b) ziarn ponad 5 pm < 20
Zawartos¢ AlLO % wa 20-28 18-24 12-20 a) <20
23 o wag. b) <12
Zawartos¢ SiO, % wag. 50 - 60 55 -65 > 60 > 65
. . . . . mval/ a) > 60
Pojemnos¢ wymiany jonowej 100 g 15-30 25-40 40 —50 b)> 10
Sktad kation6w wymiennych Ca?* > Na'" > K" > Mg?*

* Ity montmoriollonitowe zawierajace ponad 55% ziarn < 1 um sa nie przydatne

wykonanych i potrzeba ich realizacji spowodowaly opracowanie i
zaproponowanie wlasnej, oryginalnej propozycji dotyczacej zakresu
badan. W ten sposob powstala ,,Aprobata techniczna IMUZ/18-
-0011-00. Materiaty do stosowania w budownictwie melioracyjnym
roztworu hydroizolacyjnego na bazie glin polimineralnych”. W 2002
roku zostata ona zatwierdzona Rozporzadzeniem Ministra Spraw
Wewnetrznych i zalecona do stosowania przez Instytut Uzytkow
Zielonych w Falentach. Odnosi si¢ wrazenie, Ze ,,Aprobata technicz-
na...” (2002) w sposob moze najbardziej spektakularny akceptuje
potrzebe 1 koniecznos¢ badan sktadu mineralnego, chemicznego,
charakteru granulometrycznego oraz wiasciwosci sorpcyjnych
niezbednych do realizacji w przypadku oceny przydatnosci skat
ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych.

Wartosci parametréw decydujacych o podziale skat ilastych na
klasy przy budowie przeston hydroizolacyjnych wedhug ,,Aprobaty
technicznej ...”” (2002) przedstawiono w tabeli 1. Tabela 2 stanowi
zmodyfikowang jej forme, wykorzystywana w celu oceny przydat-
nosci skat na potrzeby wykonywania przeston hydroizolacyjnych.

W przypadku skladu granulometrycznego skat ilastych wazna
jest jak najwigksza zawarto$¢ frakcji najdrobniejszej — o uziarnieniu
ponizej 5 um (co najmniej 60% wag.). Z kolei ilo§¢ ziarn grubych,
powyzej 50 um nie powinna przekracza¢ 15% wag. Pozadana jest
tez duza ilo$¢ mineratow ilastych, przede wszystkim kaolinitu i
hydromik (illitu). Podrzedne znaczenie zdaja si¢ natomiast mie¢
mineraly reprezentujace grupg montmorillonitu. Znamienne, ze
autorzy ,,Aprobaty technicznej ...” (2002) za ograniczone do
budowy przeston uwazajg skaly wzbogacone w mineraty ilaste z
grupy montmorillonitu, a wigc odznaczajace si¢ dobrymi wiasciwo-
$ciami sorpcyjnymi, a przez to wydawatoby si¢ predysponowane
do budowy przeston. Niewskazana jest w nich takze podwyzszona
obecnos¢ kwarcu, skaleni, weglanow. Nie wspominajg o roli sub-
stancji organiczne;.

Kolejnym kryterium branym pod uwagg przy ocenie kopalin jest
ich sktad chemiczny. Skaly ilaste reprezentujace najlepsza odmiane
tego typu kopalin powinny charakteryzowac si¢ zawartoscia krze-
mionki w zakresie 50 — 60% wag. oraz glinki w ilosci 20 — 238%
wag. llosci ponizej 12% wag. ALO, czy powyzej 65% wag. SiO,
dyskwalifikujg przydatnosc.

Pojemnos$¢ jonowymienna tych skal powinna by¢ zawarta w
przedziale 15 — 50 mval/100 g. Warto$ci powyzej 60 mval/100 g
nalezy uzna¢ za dyskwalifikujace. Na jako$¢ przeston hydroizo-
lacyjnych wptywa réwniez odpowiednia kolejnos¢ sorbowania
kationéw. Zalecana odznacza si¢ nastgpujacym nastepstwem:
Ca>>Na™> K>Mg?>".

O przydatnosci skat ilastych do budowy przeston hydroizola-
cyjnych zdaniem autordéw ,,Aprobaty techniczne;j ...” (2002) decy-
duje réwniez jedna z cech fizykomechanicznych. Jest nig warto$¢
wspotczynnika plastycznoscei (IP).

Uzyskane wartosci parametrow charakteryzujacych sktad
granulometryczny, sktad mineralno-chemiczny czy whasciwosci
fizykochemiczne pozwalajg zakwalifikowa¢ skaly ilaste do jednej
z czterech klas zdefiniowanych w ,,Aprobacie technicznej ...”
(2002) jako:

- najlepsze (gliny cigzkie),

- dobre (gliny cigzkie zapiaszczone),

- $rednie (gliny zapiaszczone),

- nieprzydatne (gliny zwykte, piaski zailone).

Kryteria stanowigce tres¢ ,,Aprobaty technicznej...” (2002)
stanowily podstawe do oceny przydatnoéci niektorych polskich
skat ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych (Ratajczak
iin. 2015). Wnioski wynikajace z tej oceny sg nastgpujace:

* polskie skaty ilaste charakteryzuja si¢ zroéznicowang przy-

datnoscig do budowy przeston hydroizolacyjnych (tab. 3),
* mozliwosci wykorzystania w zasadzie wszystkich od-

mian czwartorzgdowych skal ilastych sa ograniczone.

Wiegkszos$¢ z nich nalezy zaliczy¢ do nieprzydatnych na

uzytek takich technologii. Wyjatkiem sg cze¢$ciowo gliny

zwatowe 1 ity warwowe,
e zupelnie inne wnioski mozna sformutowaé w przypadku
wigkszos$ci odmian trzeciorzedowych skat ilastych. Czgsé

z nich wykazuje dobre a nawet bardzo dobre wlasciwosci

uzasadniajace ich wykorzystanie do budowy przeston hy-

droizolacyjnych. Dotyczy to zwlaszcza mio-pliocenskich
itbw poznanskich i skat ilastych z zapadliska przedkar-
packiego. Do grupy tej nalezy zaliczy¢ takze niektore od-
miany litostratygraficzne karpackich tupkow fliszowych
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(W. Panna i in., 2014),

sposrod przedkenozoicznych kopalin ilastych odmianami
mogacymi znalez¢ zastosowanie do izolacji sktadowisk sa
ity doggerskie. W przypadku innych odmian, jak chociazby
hupkow karbonskich, wykorzystanie takie staje si¢ ograni-
czone z uwagi na ilo$¢ i charakter obecnych w nich mine-
ratow ilastych oraz znaczny stopien zlupkowacienia,
mozliwosci wykorzystania kopalin kaolinowych do bu-
dowy przeston wydajg si¢ by¢ ograniczone. Chociaz
prognozy takie nie zawsze si¢ spelniajg. Wskazuja na to
chociazby rezultaty badan uzyskane w przypadku odmian
tych kopalin zalegajacych w ztozu ,,Rusko-Jaroszow”(P.
Wyszomirski 1995),

* inaczej wyglada sytuacja w przypadku kopalin bentoni-
towych. Z uwagi na dominacj¢ w sktadzie mineralnym
beidellitu lub montmorillonitu sa one pospolicie wyko-
rzystywane do budowy przeston. Mankamentem jest ich
znaczna rozmakalnos¢,

* duze nadzieje nalezy wigza¢ z mozliwoscig wykorzystania
przy budowie przeston hydroizolacyjnych niektorych od-
mian kopalin towarzyszacych i mineralnych surowcow od-
padowych. Kryteria te spelniaja kopaliny ilaste towarzyszace
weglom brunatnym. Sg to ity beidellitowe ze ztoza ,,Befcha-
tow” a takze w dalszej kolejnosci ity poznanskie z odkrywek
w rejonie Konina — Adamowa za$ w stopniu ograniczonym
rowniez odmiany skal ilastych ze ztoza Turéw,

Tab. 3. Ocena przydatnosci niektorych odmian polskich surowcow ilastych do budowy przeston hydroizolacyjnych sktadowisk wg kryteriow ,,Aprobaty

technicznej...” (2002)

Tab. 3. The suitability assessment of some Polish raw clay for landfills waterproofing barriers construction according to the criteria ,,Technical Approval ...”

(2002)
. Klasa przydatnosci
Odmiana surowcow . . .
najlepsza dobra $rednia nieprzydatne
Kopaliny ilaste czwartorzedu
Gliny i muiki aluwialne +
Ity i mutki zastoiskowe + +
Gliny zwatowe +
Lessy i gliny lessopodobne s
Karpackie gliny zwietrzelinowe +
Kopaliny ilaste trzeciorzedu
Ity mio-pliocenskie s s
Ity i mulki pochodzenia morskiego 4 +
Skaty ilaste fliszu karpackiego + +
Ity miocenskie pochodzenia ladowego +
Kopaliny przedkenozoiczne
Ity doggeru + +
Lupki karbonskie GZW + +
Lupki karbonskie LZW s s
Kopaliny kaolinowe
Kopaliny haloizytowe +
Miocenskie osady kaolinowe s s
Ity kaolinitowe z piaskow szklarskich s
Kopaliny bentonitowe
Ity bentonitowe GZW s s
Bentonity Karpat fliszowych + +
Bentonity zapadliska przedkarpackiego + +
Bentonitowe zwietrzeliny bazaltowe + +
Kopaliny towarzyszace i mineralne surowce odpadowe
Ity doggerskie s s
Muty poflotacyjne GZW +
Odpady poeksploatacyjne LZW +
Kopaliny towarzyszace ztozom wegla brunatnego
Ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow” s
Ztoze wegla brunatnego rejonu Konina i Adamowa e s
Ztoze wegla brunatnego “Turow” +
Odpady poflotacyjne z gornictwa miedzi +
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najbardziej przydatne do budowy przeston hydroizolacyjnych wydaja si¢ by¢ polimineralne odmiany skat ilastych. Zaliczy¢
do nich mozna odmiany kaolinitowo-illitowe. Obecno$¢ w nich mineratdéw montmorillonitowych czy beidellitowych lub o
strukturach mieszanopakietowych zdolnosci te pogarszaja. Wazny jest takze uziarnienie i stopien zaawansowania procesow
diagenetycznych prowadzacy do ztupkowacenia skat,

istnieje uzasadniona potrzeba i koniecznos¢ kazdorazowej oceny przydatnosci do budowy przeston hydroizolacyjnych w
przypadku nie tylko kazdej odmiany litostratygraficznej skat ilastych, ale takze kolejnych zt6z i nagromadzen.

Praca zrealizowana zostala w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiqg PAN

w 2016 roku oraz dziatalnosci statutowej Katedry Mineralogii, Petrografii i Geochemii Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w roku 2016 (nr 11.11.140.319).
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