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Zastosowanie muiéw weglowych
do uszczelnienia sktadowisk odpadéw komunalnych —
rozpoznanie mozliwosci

Streszczenie: Wprowadzane nowe przepisy legislacyjne, regulujgce w naszym kraju obrét paliwami statymi, zwracajg
uwage na konieczno$¢ rozwijania i doskonalenia sposobdw i metod zagospodarowania mutéw weglowych z we-
gla kamiennego. Celem pracy bylo wykazanie, czy parametry filtracyjne (gtéwnie wspotczynnik filtracji) mutow
weglowych sg wystarczajgce do budowy warstw izolujgcych na sktadowiskach na etapie ich zamykania i jakie
jest zapotrzebowanie na materiat w przypadku takiego postgepowania. Analize przeprowadzono dla sktadowisk
odpadéw komunalnych na obszarze wojewdédztw opolskiego, $laskiego i matopolskiego. Dla mutéw weglowych
z gornictwa wegla kamiennego wartosci wspétczynnika filtracji mieszczg sie w zakresie 10~8-10=1" m/s, przy
$redniej wartosci 3,16 x 10~ m/s. Mozna wnioskowag, ze materiat ten spetnia zasadniczo kryteria szczelnosci
dla przeptywdéw poziomych i czesto tez pionowych. Przy zageszczaniu, wzrastajgcym obcigzeniu czy mieszaniu
z popiotami lotnymi ze spalania wegla kamiennego oraz itami osiggany wspotczynnik filtracji czesto obniza
swoje wartosci. Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna sgdzi¢, ze muty weglowe mogg zosta¢ wyko-
rzystane do budowy mineralnych barier izolujacych. Na koniec roku 2016 na obszarze wojewddztw opolskiego,
$lgskiego i matopolskiego czynnych byto 50 sktadowisk odpadéw komunalnych. Jedynie 36 z nich uzyskato
status instalacji regionalnej, blisko 1/3 obiektéw znajduje sie w zasiegu Gtéwnych Zbiornikéw Wo6d Podziemnych
(GZWP). Pozostate sktadowiska zostang przeznaczone do zamkniecia. Zaktadajac konieczno$¢ zamkniecia
wszystkich czynnych obecnie sktadowisk odpadéw komunalnych, zapotrzebowanie na muly weglowe wynosi
ogdtem 1 779 000 m3, co przy przyjetych zatozeniach daje mase 2 704 080 Mg. Catkowita ilo$¢ wytwarzania
mutéw weglowych jest w Polsce bardzo duza. Tylko dwie podstawowe grupy gornicze wytwarzajg rocznie facznie
okoto 1 500 000 Mg mutéw weglowych. Budowa warstw izolujgcych na sktadowiskach odpadéw obojetnych,
niebezpiecznych oraz innych niz niebezpieczne i obojetne jest interesujgcym rozwigzaniem. Takie zastosowanie
jest perspektywiczne, ale nie rozwigze cato$ciowo problemu zwigzanego z wytwarzaniem i zagospodarowaniem
tego materiatu odpadowego. Istotne jest poszukiwanie kolejnych rozwigzan.

Stowa kluczowe: gérnictwo wegla kamiennego, muty weglowe, zagospodarowanie odpadoéw, warstwy izolujgce, sktado-
wiska odpadéw komunalnych, zamykanie sktadowisk
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The use of coal sludge to isolation municipal landfills —
recognition of the possibility

Abstract: The new legislative provisions, regulating the trade in solid fuels in our country, draw attention to the need
to develop and improve methods and methods of managing hard coal sludge. The aim of the work was to
show whether filtration parameters (mainly the permeability coefficient) of hard coal sludge are sufficient for
construction of insulating layers in landfills at the stage of their closing and what is the demand for material in
the case of such a procedure. The analysis was carried out for landfills for municipal waste in the Opolskie,
Slgskie and Matopolskie provinces. For hard coal sludge, the permeability coefficient values are in the range
of 1078-10~"" m/s, with the average value of 3.16x 1072 m/s. It can be concluded that this material generally
meets the criteria of tightness for horizontal and often vertical flows. When compaction, increasing load or mixing
with fly ash from hard coal combustion and clays, the achieved permeability coefficient often lowers its values.
Based on the analysis, it can be assumed that hard coal sludge can be used to build mineral insulating bar-
riers. At the end of 2016, 50 municipal landfills were open in the Opolskie, Slqskie and Matopolskie Provinces.
Only 36 of them have obtained the status of a regional installation, close to 1/3 of the municipal landfill are
within the Major Groundwater Basin (MGB) range. The remaining storage sites will be designated for closure.
Assuming the necessity to close all currently active municipal waste landfills, the demand for hard coal sludge
amounts to a total of 1,779,000 m3 which, given the assumptions, gives a mass of 2,704,080 Mg. The total
amount of hard coal sludge production is very high in Poland. Only two basic mining groups annually produce
a total of about 1,500,000 Mg of coal sludge. The construction of insulating layers in landfills of inert, hazardous
and non-hazardous and inert wastes is an interesting solution. Such an application is prospective, but it will not
solve the problem related to the production and management of this waste material as a whole. It is important
to look for further solutions.

Keywords: hard coal mining, coal sludge, waste management, insulating layers, municipal waste landfills, closure of
landfills

Wprowadzenie

W procesie wydobycia i wzbogacania urobku weglowego powstaja znaczne ilosci ma-
teriatu odpadowego, gtownie skata plonna oraz muty weglowe. Od wielu lat wielkos¢ wy-
twarzania tego materiatu ksztattuje si¢ na poziomie 32—37 mln Mg rocznie (www.me.gov.pl;
Baic i Witkowska-Kita 2011; Kopacz 2015). Generalnie na 1 Mg wydobytego wegla ka-
miennego przypada $rednio 0,3 Mg materiatu odpadowego (Gawenda i Olejnik 2008; Kloj-
zy-Karczmarczyk i in. 2016). Najwicksza cze$¢ to odpady przerdbeze i stanowia one wigk-
szo$ciowy udzial w ogdlnej masie odpadow wytwarzanych w kopalniach (Goralczyk 1 Baic
2009). Kwalifikowane sa one do odpadéow o kodzie 01 04 12 (Odpady powstajace przy
ptukaniu i oczyszczaniu kopalin inne niz wymienione w 01 04 07 1 01 04 11) i 01 04 81
(Odpady z flotacyjnego wzbogacania we¢gla inne niz wymienione w 01 04 80). Jednak muty
weglowe czesto nie s3 odpadem, a stanowig produkt uboczny w produkcji wegla kamien-
nego o znaczeniu energetycznym. Wprowadzane nowe przepisy legislacyjne, regulujace
w naszym kraju obrot paliwami staltymi, glownie projekt ustawy o zmianie ustawy o sys-
temie monitorowania i kontrolowania jako$ci paliw oraz ustawy o Krajowej Administra-
cji Skarbowej z dnia 19 marca 2018 roku (http://www.sejm.gov.pl) zaktada szereg zmian
w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 roku o systemie monitorowania i kontrolowania jakos$ci
paliw (Dz.U. z 2018 r. poz. 427). Projekt zaktada miedzy innymi zakaz stosowania w gospo-
darstwach domowych, jako paliwa, mutdéw i flotokoncentratow weglowych oraz mieszanek
produkowanych z ich wykorzystaniem. Rowniez przyjete i planowane uchwaty sejmikow
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wielu wojewodztw wpisujg si¢ zdecydowanie w projekt tej ustawy i w walke z niska emisja
w Polsce (Stala-Szlugaj 2018a, 2018b). Istnieje zatem konieczno$¢ rozwijania i doskonale-
nia sposoboéw i metod zagospodarowania mutéw weglowych z wegla kamiennego. Doty-
czy to zarowno mutéw weglowych z biezacej produkcji, jak tez odpadéw zdeponowanych
w osadnikach.

Obecnie stosowane jest wiele metod zagospodarowania mutéow weglowych. Podsta-
wowe znaczenie ma gospodarcze wykorzystanie tego materiatu jako surowca niskoener-
getycznego do spalania w elektrowniach (Baic 1 in. 2010; Baic 2013; Hycnar 1 in. 2013;
Jelonek 1 in. 2010, 2016). Czesto stosowanym procesem jest wytwarzanie energetycznego
granulatu mutowego, co podnosi jego jako§¢ (Kugiel i Pieklo 2012; Feliks 2012; Hycnar
1 in. 2013). Trwaja réwniez zaawansowane prace nad zastosowaniem nowoczesnych tech-
nologii i zgazowaniem odpadow, biomasy, mutéw i mialow weglowych oraz przeksztal-
caniem tych niskojakosciowych paliw w produkty o znacznie wigkszej warto$ci energe-
tycznej (https://www.teraz-srodowisko.pl). Przeprowadzono ponadto wstgpne badania mie-
szania i granulowania muléw weglowych z pylami weglowymi z wegla brunatnego, co
takze podnosi walory jako$ciowe materiatu podstawowego (Klojzy-Karczmarczyk 1 in.
2018; Feliks 1 in. 2018). Innym rozwiazaniem jest wykorzystanie mutéw weglowych do
produkcji mieszanek ekologicznych, ktére z powodzeniem znajdujg zastosowanie jako
materiat do rekultywacji terenow zdegradowanych przez przemyst (Kugiel 1 Piekto 2012).
Literatura wskazuje takze na mozliwo$¢ zastosowania mutéw weglowych do rekultywacji
wyrobisk poprzez wypetnienie oraz do budowy warstw izolujacych na sktadowiskach odpa-
doéw zaro6wno komunalnych, jak i przemystowych (Doniecki i Siedlecka 2006; 2009; Sobik-
-Szottysek i in. 2013; Klojzy-Karczmarczyk i in. 2016; Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek
2017).

Autorzy artykulu postawili sobie pytanie, czy osiggane parametry filtracyjne (gtownie
wspotczynnik filtracji) mutéw weglowych sg wystarczajace do budowy odpowiednich ja-
kosciowo warstw izolujacych na sktadowiskach na etapie ich zamykania w przysztosci.
Odrebnym zagadnieniem jest rozpoznanie, czy istnieje zapotrzebowanie na taki sposob po-
stgpowania i jaka jest skala mozliwos$ci dzialania. Analiz¢ przeprowadzono na bazie skta-
dowisk odpadéw komunalnych na obszarze wojewodztw opolskiego, $laskiego i matopol-
skiego. Zadanie zrealizowano z podziatem na obszary bedace w zasiggu zbiornikéw wod
podziemnych oraz poza nimi. Wojewddztwa te zostaly wybrane ze wzglgdu na niewielka
odleglos¢ od miejsc wytwarzania i deponowania mutéw weglowych. Odleglo$é¢ najdalszych
granic (w linii prostej) od centrum wojewodztwa §laskiego (przyjeto miasto Katowice) wy-
nosi dla wojewddztwa opolskiego ok. 150 km, a dla wojewodztwa matopolskiego oko-
fo 190 km. Natomiast najdalszy zakatek wojewddztwa Slaskiego od jego centrum wynosi
ok. 90 km. Na obecnym etapie pracy nie prowadzono analizy kosztowej proponowanych
rozwigzan.
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1. Skfadowiska odpadéw komunalnych a koniecznos$¢ ich uszczelnienia

Sktadowiska odpadéw komunalnych moga wykazywaé i czesto wykazuja negatywne
oddziatywanie na srodowisko gruntowo-wodne. Proces taki obserwowany jest najczesciej
przy braku uszczelnienia naturalnego lub sztucznego w dnie obiektu (m.in. Koda 2009;
Klojzy-Karczmarczyk i in. 2012; d’Obyrn i in. 2014; Wysocka 2015; Grygorczuk-Petersons
2017). Najczesciej sktadowiska stare, budowane wiele lat temu, nie posiadajg sztucznego
uszczelnienia w dnie, a jedynym zabezpieczeniem sg naturalne warstwy podtoza. Ze wzgle-
du na mozliwy i czesty brak ciaglej warstwy izolujacej w podiozu sktadowiska, istnieje
potencjalna mozliwo$¢ migracji zanieczyszczen do wod podziemnych. Konieczne jest zatem
prawidlowe zabezpieczenie sktadowiska na etapie jego zamykania i rekultywacji. Wazne jest
ulozenie warstw w profilu ponad masa zdeponowanych odpadéw komunalnych (rys. 1). Dla
zatrzymania infiltracji w glab sktadowiska i migracji odciekdw najwazniejszym elementem
jest wprowadzenie uszczelnienia czaszy sktadowiska lub doszczelnienie istniejacej pokrywy
rekultywacyjnej (Klojzy-Karczmarczyk i Mazurek 2009; Jamroz 2012).

1 — uszczelnienie podtoza

2 — odpady

3 — warstwa wyréwnawcza

4 — warstwa odgazowujgca

5 —izolacja mineralna

6 — izolacja syntetyczna

7 — odwodnienie

8 — warstwa biologiczna — gleba

Rys. 1. Typowy przekroj zrekultywowanego sktadowiska odpadow komunalnych wedtug Klojzy-Karczmarczyk
i Mazurka (2009), zmodyfikowany przez autoréw artykutu (5 — proponowane muty weglowe)

Fig. 1. Typical cross-section of municipal waste deposit by Klojzy-Karczmarczyk and Mazurek (2009),
modified by the paper’s authors (5 — proposed coal sludge)

Ocena wilasnosci filtracyjnych materiatu, jako bariery izolacyjnej, jest inna w przypadku
przeptywow poziomych oraz pionowych. Material uznany w hydrogeologii za praktycznie
nieprzepuszczalny przy przeptywach poziomych (k < 1,0x 1078 m/s) nie stanowi bariery
dla przesigkania pionowego wdd z powierzchni w glab warstw wodono$nych. Dla gruntéw
majacych stanowi¢ warstwy izolujace dla przesigkania pionowego wprowadzono wilasna
klasyfikacje przepuszczalno$ci (Witczak i Adamczyk 1994), wedlug ktorej grunty izolu-
jace charakteryzujg si¢ wspotczynnikiem filtracji k < 1,0x 1071 m/s. Natomiast zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadow (Dz.U. z 2013 r. poz. 523) wymagany wspotczynnik filtracji dla naturalnej ba-
riery geologicznej dla wszelkich sktadowisk budowanych wynosi 1,0 %1072 m/s. W przy-
padku zamykania sktadowisk dodatkowe zabezpieczenie przed infiltracjag wod opadowych
poprzez uszczelnianie jego powierzchni wymagane jest jedynie dla sktadowisk odpadéw
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niebezpiecznych. Uszczelnienie powinno by¢ wykonane z 3 warstw: ekranujacej, drenazo-
wej 1 wierzchniej warstwy ziemnej. Warstwa ekranujaca (izolujgca) powinna by¢ ztozona
z warstwy mineralnej o wartosci wspofczynnika filtracji k < 1,0x 107 m/s oraz izolacji
syntetycznej.

Nalezy zwroci¢ uwagg na fakt, ze szereg sktadowisk odpadéw innych niz niebezpieczne
i obojetne, a przeznaczonych do zamkniecia, nie posiada naturalnej bariery izolujacej w pod-
tozu. Dodatkowo wymywalno$¢ zanieczyszczen z takich odpadow, w tym komunalnych,
jest zréznicowana i znaczaca (m.in. Klojzy-Karczmarczyk i in. 2003; Szymanska-Pulikow-
ska 2010; Dlugosz 2012; Fudala-Ksigzek i in. 2016). Z tych powodéw autorzy proponuja
uszczelnianie czaszy sktadowisk odpadoéw komunalnych, kazdorazowo w przypadku braku
dostatecznego zabezpieczenia w podlozu. Szczegbélnego znaczenia nabiera doszczelnianie
sktadowisk zlokalizowanych w zasiggu gltéwnych zbiornikoéw wod podziemnych. Barie-
ry izolujace najczesciej budowane sa z surowcow mineralnych o charakterze glin i itow,
charakteryzujacych si¢ wymaganym, odpowiednio niskim wspotczynnikiem filtracji. Istot-
nym zagadnieniem jest jednak poszukiwanie materialu odpadowego, ktory z powodzeniem
zastapi surowce naturalne i jednocze$nie odpad ten zostanie poddany procesowi odzysku,
zmniejszajac swa ucigzliwos¢ dla srodowiska. W literaturze mozna znalez¢ wyniki badan,
potwierdzajace przydatno$¢ odpadow przemystowych do budowy barier izolujacych (po-
pioly ze spalania paliw statych, muly weglowe z procesow wzbogacania wegli kamiennych
oraz odpady poflotacyjne z proceséw wzbogacania rud Zn i Pb) co opisujg m.in. prace
B. Klojzy-Karczmarczyk (2003), T. Donieckiego i E. Siedleckiej (2006) oraz J. Sobik-Szot-
tysek ze wspotautorami (2013). W prezentowanym artykule zaproponowano zastosowanie
mutéw weglowych do budowy warstwy izolujacej, uszczelniajacej czasz¢ sktadowiska. Ma-
terial odpadowy wprowadzono do profilu warstw ksztattowanych na etapie jego zamykania:
warstwa 5 — izolacja mineralna (rys. 1).

2. Wiasciwosci izolujagce mutéow weglowych

Odpady wydobywcze sa materiatem zréznicowanym ze wzgledu na sktad petrograficzny,
wlasciwosci fizykochemiczne, stopien zageszczenia odpadow i sposdb formowania warstw
odpadowych czy sktadowiska. Efektem jest nagromadzenie materiatu o zmiennej przepusz-
czalnosci dla wody. Wspdtczynnik filtracji odpadéw wydobywczych zmienia si¢ w szero-
kim zakresie od 107 do 10~ m/s, przy czym zaobserwowano zmniejszanie si¢ wartosci
wspotczynnika filtracji dla materiatu zdeponowanego na sktadowiskach z uptywem czasu
(Doniecki 1 Siedlecka 2006; 2009; Gwozdziewicz 1 Bukowska 2012; Sobik-Szottysek 1 in.
2013; Klojzy-Karczmarczyk 1 in. 2016). Zasadniczo sktadowiska odpadow goérnictwa wegla
kamiennego na obszarze GZW sg dobrze przepuszczalne dla wody i nie stanowig bariery
dla przenikania zanieczyszczen do warstw wodono$nych, w podtoze skladowiska. Badania
przeprowadzone jednak dla samych mutow weglowych wykazuja dobre ich wiasciwos$ci
izolacyjne. Wyniki podawane w literaturze wykazuja, ze warto$¢ wspolczynnika filtracji
podawana dla mutéw weglowych moze byé wystarczajaca dla budowania z nich bariery
izolujacej dla przesigkania pionowego (tab. 1).
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TABELA 1. Wspotczynnik filtracji mutéw weglowych na podstawie danych wybranych literaturowych

TABLE 1. Hydraulic conductivity of coal sludge based on selected literature data

Rodzaj materiatu,
pochodzenie, zrédto danych

Forma mutu
weglowego

Wspotczynnik filtracji
k [m/s]

Sredni wspétczynnik
filtracji k [m/s]

Muly weglowe

-9_ 11 -9
(Doniecki i Siedlecka 2006) muf zageszezony | 4.60x10773.06>10 1,20>10
Muty weglowe —10. —11 —10
I 12x10719-1,11x 1 1
(Doniecki i Siedlecka 2009) mut zageszezony %12x10 A1x10 3,89x10
Mieszanki sporzadzone z mutow
weglowych ZG Sobieski (50%) mieszanki
z popiotami, odpadami poflotacyjnymi sporzadzone 2,03%x1078-3,00x 10710 8,63x107°
i itami nadktadowymi z mutéw weglowych
(Sobik-Szottysek i in. 2013)
Muly weglowe z pras filtracyjnych mul weglowy
ZG Janina z odwadniania na 4,75x107-9,40 x 10710 2,45%107
(Klojzy-Karczmarczyk i in. 2016) prasach filtracyjnych

Dla mutow weglowych z gérnictwa wegla kamiennego warto$ci wspotczynnika filtracji
mieszcza si¢ w zakresie 108-10"1! m/s, przy éredniej wartosci 3,16 %102 m/s. Mozna
wnioskowac, ze material ten spelnia generalnie kryteria szczelnosci dla przeplywoéw po-
ziomych, jednak nie stanowi on w kazdym przypadku bariery izolujacej dla przesigkania
pionowego i mozna go zaliczy¢ do gruntdow stabo izolujacych. Jednak przy zageszczaniu,
pod wplywem wzrastajacego obcigzenia czy mieszaniu z popiotami lotnymi ze spalania
wegla kamiennego oraz itami nadktadowymi osiagany wspotczynnik filtracji czgsto pozwa-

la zaklasyfikowa¢ analizowany material do gruntéw $rednio izolujacych dla przesigkania
pionowego. Zasadniczo przyjmuje on warto$¢ rekomendowang dla naturalnej bariery geo-
logicznej uszczelniajacej podtoze i $ciany boczne roéznych sktadowisk odpadow oraz dla
warstwy ekranujacej w procesie zamykania sktadowisk, mniejsza od 1,0x 10~ m/s. Na
podstawie powyzszej analizy mozna sadzi¢, ze muly weglowe moga zostaé wykorzystane
do budowy mineralnych barier izolujagcych. Mozliwo$¢ doszczelniania obiektéw z wyko-
rzystaniem mulow weglowych dotyczy zaréwno sktadowisk odpadow komunalnych, jak tez
przemystowych. Ze wzgledu na parametry jakosciowe materiatu, takie postgpowanie moze
mieé¢ miejsce zwlaszcza w obszarach przemystowych, komunikacyjnych czy gorniczych.
Zastosowanie mulow weglowych jest rekomendowane ze wzgledu niska zawarto$¢ siarki
catkowitej w materiale (Klojzy-Karczmarczyk i in. 2016; Klojzy-Karczmarczyk i in. 2018).

3. Metodyka i wyniki przeprowadzonej analizy

Przeprowadzono rozpoznanie, potencjalnego zapotrzebowania na material konieczny
do budowy warstw izolujacych czasze sktadowisk odpaddéw komunalnych. Analize wy-
konano dla sktadowisk odpadéw komunalnych uznanych za instalacje regionalne oraz dla
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sktadowisk odpadéw komunalnych (innych niz niebezpieczne i oboj¢tne) uwzglgdnionych
w bazie danych Bank Danych Lokalnych (BDL GUS) (https://bdl.stat.gov.pl). Regionalne
instalacje przeznaczone do sktadowania odpadoéw komunalnych (po przetworzeniu) oraz
pozostato$ci z sortowania wytypowano na podstawie plandw gospodarki odpadami szczebla
wojewodzkiego (WPGO) (WPGO dla wojewddztwa matopolskiego; WPGO dla wojewodz-
twa opolskiego; WPGO dla wojewodztwa §laskiego). Instalacje te zostaly szczegotowo wy-
znaczone w uchwatach sejmikdéw poszczegdlnych wojewodztw w sprawie wykonania woje-
wodzkich planow gospodarki odpadami (Uchwata Nr XXX VI/543/17 Sejmiku Wojewodztwa
Matopolskiego; Uchwata Nr XXVII/307/2017 Sejmiku Wojewodztwa Opolskiego; Uchwata
Nr V/37/8/2017 Sejmiku Wojewddztwa Slaskiego). Wyznaczone sktadowiska o charakterze
instalacji regionalnych rozmieszczono na mapie Gtownych Zbiornikow Waod Podziemnych
(GZWP) (http://www.psh.gov.pl). Mapa obejmuje wszystkie udokumentowane oraz nieudo-
kumentowane glowne oraz lokalne zbiorniki wod podziemnych. Zasigg GZWP zostal wy-
dzielony na podstawie ustalonych jednolitych parametrow jakosciowych i ilosciowych zbior-
nikéw. Nalezy podkresli¢, ze obszary ochronne zbiornikow wod podziemnych sg czescia
obszaru zasilania zbiornika wod podziemnych, gdzie stosuje si¢ zakazy, nakazy oraz ograni-
czenia w uzytkowaniu terenu (Mikotajkow 1 Weglarz 2011). W prezentowanej pracy instala-
cje regionalne zlokalizowano na tle granic GZWP a nie granic ich stref ochronnych (rys. 2).

1 . P na
E location of the regional installation (municipal landfill)
in the area of MGB

p poza
location of the regional installation (municipal landfill)
outside the area of MGB

granice GZWP wyznaczone przez PSH PIG-PIB
wg stanu na lipiec 2018 r. z opracowang

hydr
MGB boudaries designated by PSH PGI-NRI as of July 201
with hydrogeological documentation

granice LZWP wyznaczone przez PSH PIG-PIB
wg stanu na lipiec 2018 r.
LGB boudaries designated by PSH PGI-NRI as of July 201!

Rys. 2. Sktadowiska odpadow komunalnych (instalacje regionalne) wojewddztwa opolskiego §laskiego

i matopolskiego na tle granic GZWP (http://www.psh.gov.pl)

Fig. 2. Municipal waste landfills (regional installations) of the Opolskie, Slaskie and Matopolskie Provinces
on the background of the limits of the MGB
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Do prowadzonej analizy rozmieszczenia instalacji na tle granic GZWP nie wilaczono insta-
lacji zastgpczych, czyli instalacji przewidzianych do zastepczej obshugi regionow.

Lacznie wyznaczono 36 skladowisk na obszarze analizowanych wojewo6dztw, uznanych
jako regionalne instalacje przetwarzania odpadéow komunalnych (RIPOK). W wyniku prze-
prowadzonej analizy ich lokalizacji stwierdzono, ze 11 spo$rdd nich znajduje si¢ w granicach
wyznaczonych obszarow GZWP. Najwieksza liczbe sktadowisk o charakterze regionalnym,
zlokalizowanych w zasiggu obszarow GZWP, rozpoznano na obszarze wojewodztw opolskie-
go 1 matopolskiego. W obu przypadkach zlokalizowano po 4 takie obiekty, natomiast w woje-
wodztwie §laskim w granicach GZWP zlokalizowano 3 obiekty. Liczbg¢ regionalnych instalacji
do sktadowania odpadéw komunalnych w poszczegdlnych wojewoddztwach z podziatem na
umiejscowione w granicach i poza granicami GZWP przedstawiono w tabeli 1. Nalezy podkre-
sli¢, ze ze wzgledu na skalg mapy GZWP, lokalizacja niektorych instalacji regionalnych, znaj-
dujacych si¢ w strefie granicznej zasiggu zbiornikow moze by¢ obarczona pewnym bledem.

Zbiorniki wod podziemnych, w granicach ktorych umiejscowione sg sktadowiska regio-
nalne, zlokalizowane sg w strukturach geologicznych réznego wieku. Wiekszos¢ sktadowisk
zlokalizowano w os$rodkach szczelinowo-krasowych, jednak kilka obiektow znajduje si¢
w osrodkach szczelinowo-porowych i porowych. Zagrozenie jakosci zasobow GZWP zalezy
oczywiscie od charakteru o$rodka skalnego, w jakim utworzony zostat zbiornik, oraz charakte-
ru warstw nadktadu. Jednak najwazniejszym elementem ochrony zasobdéw zbiornika przed po-
tencjalnym negatywnym oddzialywaniem sktadowiska odpaddw jest charakterystyka samego
obiektu sktadowania. Najbardziej istotnym elementem zabezpieczenia jest uszczelnienie pod-
loza, a w przypadku jego braku, uszczelnienie czaszy sktadowiska na etapie jego zamykania.

Zgodnie z danymi BDL GUS, na koniec roku 2016 na obszarze analizowanych woje-
wodztw czynnych byto 50 sktadowisk odpadoéw komunalnych. Jedynie 36 z nich uzyskato
status instalacji regionalnej (tab. 2). Pozostate skladowiska zostang przeznaczone do za-
mknigcia. Laczna powierzchnia czynnych sktadowisk odpadow na koniec 2016 roku wy-
niosta 355,8 ha. Szczegdltowe zestawienie przedstawiono w tabeli 3. W kolejnych latach
sktadowiska, ktore nie otrzymaly statusu RIPOK-0w bgda sukcesywnie zamykane, a tym sa-
mym be¢da wymagaty odpowiedniego zabezpieczenia, w tym budowy uszczelnienia czaszy
obiektu. Tylko na obszarze wojewddztwa opolskiego znajduje si¢ 9 regionalnych sktadowisk
odpadéw komunalnych z 21 istniejacych sktadowisk ogdtem. Az 12 sktadowisk zostanie
zatem zamknigtych do 2022 roku (WIOS Opole 2017).

Rozpoznane na podstawie literatury parametry filtracyjne (glownie wspotczynnik fil-
tracji) mutow weglowych sa wystarczajace do budowy odpowiednich jakosciowo warstw
izolujacych na sktadowiskach. W dalszej czgsci podjgto probe szacowania zapotrzebowa-
nia na material izolujacy w procesie zamykania sktadowisk przy uwzglgdnieniu wszystkich
trzech wojewodztw. Zatozono, Ze:

= Wszystkie sktadowiska komunalne eksploatowane obecnie beda wymagaly w przy-

sztosci uszezelnienia czaszy na etapie ich zamykania, zardéwno sktadowiska obecnie
przeznaczone do zamknigcia, jak tez instalacje regionalne.

= Uszczelnieniu podlegaé¢ beda sktadowiska zlokalizowane w zasiggu GZWP oraz poza

nimi, cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze sktadowiska w zasiggu GZWP wymagaja szczegolo-
wego rozpoznania i zabezpieczenia przed mozliwo$cig infiltracji.
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TABELA 2. Zestawienie regionalnych instalacji do sktadowania odpadéw komunalnych
w poszczegdlnych wojewddztwach z uwzglednieniem ich lokalizacji na tle granic GZWP

TABLE 2. List of the regional municipal landfills in individual provinces taking their location within the limits
of the MGB into account
Tlo$¢ regionalnych [Nr instalacji — zgodnie z rys. 1],
Wojewodztwo instalacji/Ilo$¢ na Nr GZWP, wiek utworow*, typ osrodka** (Kleczkowski 1990),
obszarze GZWP status udokumentowania***
[4] 333, Ty, s-k, U; 335, Ty, s-p, U; 336, Cr3, s-k, U;
Opolskie 9/4 [5] 333, Ty, s-k, U; [6] 333, T, s-k, U; 327 T|,T,, s-k, U;
[7] 335, Ty, s-p, U;
L [11] 327 T1,T2, sk, U; [12] 454, T{, Ty, sk, U;
Igsk 14/3
Slaskie ! [13] 454, T|,T5, sk, U
. [24] 454, T|,T,, sk, U; [25] 452, T}, Ty, sk, U;
Matopolsk 13/4
AopoTHe [30] 444, Qp,. p, U: [36] 437, T|, Ty, sk, U
Polska ogélem 36/11

Instalacje regionalne do sktadowania odpadow komunalnych przetworzonych oraz pozostato$ci po sortowa-
niu — stan na lipiec 2018 roku wg uchwat poszczegélnych sejmikéw wojewodzkich.
* Wiek utworow na podstawie Rozporzadzenia Rady Ministrow (Dz.U. z 2006 r. Nr 126, poz. 878).
** Typy osrodka: p — porowy, s-k — szczelinowo-krasowy, s-p — szczelinowo-porowy.
**% Status udokumentowania GZWP: U — GZWP z opracowana dokumentacja hydrogeologiczna, N — GZWP
bez opracowanej dokumentacji hydrogeologicznej (stan na lipiec 2018 r. (http://epsh.pgi.gov.pl/epsh)).

TABELA 3. Zapotrzebowanie na materiat uszczelniajgcy sktadowiska odpadéw komunalnych
na etapie ich zamykania (uszczelnienie czaszy)

TABLE 3. Demand for isolating material for municipal waste landfill at the stage of closing (isolating the cap)
Laczna powierzch?ia Liczba czynnych Laczna objetosé Laczna masa n?uiéw

Wlewodztvo | e n | koo 2016 | usassenieyeh | warw wasebeyeh

(dane BDL GUS) (dane BDL GUS) ¥ [m3] m [Mg]*
Opolskie 117,7 ha 21 588 500 894 520
Slaskie 141,7 ha 21 708 500 1 076 920
Matopolskie 96,4 ha 18 482 000 732 640
Ogélem 355,8 ha 50 1779 000 2 704 080

* m=V-p, gdzie p — gestos¢ objetosciowa [Mg/m3].
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= Jako material izolujacy (warstwa ekranujgca) wybrano muly weglowe z gornictwa

wegla kamiennego.

= Migzszos¢ warstwy ekranujacej przyjeto jak dla sktadowisk odpadéw niebezpiecz-

nych, czyli 0,5 m (Dz.U. z 2013 r. poz. 523).

= Powierzchnia przeznaczona do przykrycia warstwa ekranujaca odpowiada powierzch-

ni poszczegdlnych sktadowisk.

= Przeliczenie obj¢tosci zapotrzebowania mutow weglowych na masg przeprowadzo-

no z wykorzystaniem wartosci gestosci objetosciowej wyznaczonej dla mutdéw z ko-
palni Janina (Doniecki i Siedlecka 2006). Gesto$¢ objetosciowa mulu weglowego
zamyka si¢ w przedziale 1,50—1,54 Mg/m>. Do obliczen przyjeto warto$é srodkowa,
czyli 1,52 Mg/m3.

Wyniki analizy zestawiono w tabeli 3. W celu przykrycia catej powierzchni wszystkich
czynnych sktadowisk odpadéw komunalnych (innych niz niebezpieczne i oboj¢tne) na ob-
szarze wojewodztwa opolskiego, $laskiego i matopolskiego potrzebne bedzie 1 779 000 m3
mutéow weglowych, co przy przyjetych zatozeniach daje mase¢ 2 704 080 Mg. Warto nad-
mieni¢, ze calkowita ilo§¢ wydobycia mutow weglowych jest bardzo duza. Tylko Zakta-
dy Gornicze TAURON Wydobycie rocznie wytwarzaja okoto 700 000 Mg mutéw weglo-
wych, a Polska Grupa Goérnicza (PGG) rocznie sprzedaje ilosci dochodzace do 800 000 Mg
(https://www.pb.pl). Z pewno$cig budowa warstw izolujacych na sktadowiskach odpadow
obojetnych, niebezpiecznych oraz innych niz niebezpieczne 1 oboj¢tne jest interesujacym
rozwigzaniem. Takie zastosowanie jest perspektywiczne, ale nie rozwigze cato§ciowo pro-
blemu zwigzanego z wytwarzaniem i zagospodarowaniem tego materialu odpadowego.

Whnioski

Obserwowane czesto zmiany w otoczeniu sktadowisk odpadéw komunalnych oraz ba-
dania wod odciekowych wskazuja, ze konieczne jest prawidlowe zabezpieczenie wszelkich
sktadowisk na etapie ich zamykania i rekultywacji. Dla zatrzymania infiltracji w giab skta-
dowiska i migracji odciekow najwazniejszym elementem jest wprowadzenie uszczelnie-
nia czaszy sktadowiska lub doszczelnienie istniejacej pokrywy rekultywacyjnej. Zadanie
to moze zosta¢ zrealizowane z wykorzystaniem gruntow naturalnych czy materialow syn-
tetycznych, ale lepszym rozwigzaniem jest poszukiwanie materialu odpadowego, ktorym
mozna je zastapic.

Znane z literatury wyniki badan wielko$ci wspotczynnika filtracji mutow weglowych
wskazuja na ich dobre wiasciwosci izolujace. Dla mutéw weglowych z gornictwa wegla
kamiennego wartosci wspotczynnika filtracji mieszcza sie w zakresie 1078-10~11 m/s, przy
$redniej wartosci 3,16 x 102 m/s. Zasadniczo przyjmuje on warto$é rekomendowana dla
naturalnej bariery geologicznej uszczelniajacej podtoze i $ciany boczne réznych sktadowisk
odpadéw oraz dla warstwy ekranujacej w procesie zamykania sktadowisk. Warto zaznaczy¢,
ze ilo$¢ wynikéw pozyskanych z literatury jest niewielka. Uwzgledniajac zatem znaczna
zmienno$¢ wspodtczynnika filtracji, nalezy zwigkszy¢ liczbe badan tego parametru dla po-
zyskania bardziej szczegotowych wynikow. Nalezy podkreslic, ze przedstawione w pracy
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wyniki analizy stanowig wstepne rozpoznanie mozliwosci zastosowania mutow weglowych
do uszczelniania sktadowisk odpadéw. Do zastosowan praktycznych, obok warto$ci wspot-
czynnika filtracji, wskazane jest uzupelnienie badan mutow weglowych o wartosci parame-
trow fizyko-mechanicznych i chemicznych.

Na koniec roku 2016 na obszarze wojewodztw opolskiego, $laskiego i matopolskiego
czynnych bylo 50 sktadowisk odpadéw komunalnych. Jedynie 36 z nich uzyskalo status
instalacji regionalnej, w tym prawie 1/3 obiektow znajduje si¢ w zasiggu GZWP. Pozosta-
e sktadowiska zostanag przeznaczone do zamknigcia. Zaktadajac koniecznos¢ zamknigcia
wszystkich czynnych obecnie sktadowisk odpadéw komunalnych, zapotrzebowanie na muty
weglowe wynosi ogétem blisko 1 800 000 m3, co daje mase okoto 2 700 000 Mg. Zastoso-
wanie mutéw weglowych do uszezelniania sktadowisk jest cieckawym i perspektywicznym
rozwigzaniem. Jednak ze wzgledu na duza mase odpadéw wytwarzanych corocznie nie zli-
kwiduje catosciowo problemu zwigzanego z zagospodarowaniem tego materiatu. Pozostaje
poszukiwanie kolejnych rozwigzan w procesie zagospodarowania wytwarzanych mutéw

weglowych.

Praca zostala wykonana w ramach prac statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk.
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