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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylqcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na
srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczqtkujgcych moze nadal stanowié
wartoSciowe zZrodlo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo
aktualnosci.

Pawet Dobak

Geosrodowiskowe aspekty wykorzystania powierzchniowych wyrobisk

poeksploatacyjnych do skltadowania odpadéw

Zagadnienie wykorzystania wyrobisk poeksploatacyjnych do sktadowania odpadéw
rozpatrywa¢ mozna w réznych aspektach. Dotyczg one zaréwno uwarunkowan prawnych,
wymogow przyrodniczo-technicznych, jak i kierunkéw rozwojowych. We wszystkich tych
ujeciach istotne jest uwzglednienie zagadnieh geosrodowiskowych (Drggowski, 2006),
charakteryzujgcych zwigzki pomiedzy roznymi formami zagospodarowania a reakcjg i
odpornos$cig Srodowiska, przede wszystkim abiotycznego. Wigze sie z tym zastosowanie
geoinzynierii srodowiska jako rozwijajgcej sie nowej dyscypliny, wdrazajgcej metody
technicznego  oddziatywania na o$rodek gruntowy z uwzglednieniem zasad
zréwnowazonego rozwoju. W podejsciu takim istotne sg umiejetnosci wykorzystania
wiasciwosci srodowiska dla ksztattowania pozgdanych efektéw zaréwno gospodarczych jak i
spetniajgcych wymagania ochrony i racjonalnego wykorzystania zasobéw naturalnych.

W chronologicznym ujeciu problematyki odpadowej trzeba wspomnie¢ o niechlubnych
praktykach nagminnego wykorzystywania rozmaitych zagtebien terenowych pozostawionych
po eksploatacji kopalin pospolitych do gromadzenia Smieci i powstawania w ten sposob
dzikich wysypisk. Nawet w sgsiedztwie cennych przyrodniczo obszaréw np. w otoczeniu
Puszczy Kampinoskiej wystepowato okoto kilkadziesigt zarzuconych wyrobisk, gtéwnie po

eksploatacji piaskow i zwirow dla lokalnego budownictwa. W cze$ci z nich, jak stwierdzono w
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czasie inwentaryzacji (Draggowski,1998) gromadzono $mieci z okolicznych gospodarstw, a
niekiedy urzgdzane byly wysypiska i wylewiska zbiorcze ,obstugujgce” obszary kilku sotectw.
Podobny stan obserwowa¢ mozna praktycznie w catej Polsce, a szczegdlnie na terenach
gdzie rozwinieta byta lokalna, najczesciej niezarejestrowana eksploatacja kruszyw (np. w
Swietokrzyskiem lub w Matopolsce). Tak wiec zaréwno eksploatacja kopaliny, na skromna,
ale jednak istotng srodowiskowo skale, jak i pdzniejsze wypetnianie wyrobisk odpadami
odbywato sie zwykle w sposdb ,dziki”, nielegalnie, z pominieciem odpowiednich wymagan
srodowiskowych i technicznych oraz wynikajgcych z nich procedur prawnych. Skutki
nieuporzgdkowanych dziatan w tej dziedzinie nie ograniczajg sie wytgcznie do aspektow
krajobrazowo-estetycznych.  Nagminnie = odnotowywane sg przypadki skazenia
bakteriologicznego i chemicznego pierwszego poziomu wodonosnego, z ktdrego czerpie sie
wode w okolicznych studniach gospodarskich, nierzadko potozonych w sgsiedztwie kilkuset,

a niekiedy kilkudziesieciu metréw od takiego dzikiego sktadowiska.

Podstawy prawne

Wprowadzenie odpowiednich ustalen prawnych dotyczacych zasad skladowania
odpaddéw uwzglednia obecnie w coraz szerszym, ale czesto ciggle niewystarczajgcym,
zakresie uwarunkowania geosrodowiskowe. Ujete Wprewadzene w przepisach kryteria
pozwalajg ocenia¢ stan dotychczas powstatych sktadowisk, okreslajg wymagania odnosnie
sieci obserwacyjnych (rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w
sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk
odpadéw; Dz.U. Nr 220, poz. 1858) stanowigc podstawe dla proponowania $rodkow
zaradczych. Istniejgce przepisy sg ukierunkowane zarowno na tworzenie nowych sktadowisk
zgodnie z wymaganiami geosrodowiskowymi, jak i zabezpieczenia przed skutkami
dotychczasowej, czesto nieuporzgdkowanej gospodarki odpadami.

Ramowymi aktami prawnymi sg uregulowania europejskie:
o dyrektywa 75/442/EWG z dnia 15 lipca 1975 r. w sprawie odpadow, kilkakrotnie

zmieniana (m.in. dyrektywa 91/156/EWG, rozporzgadzenie nr 1882/2003),

o dyrektywa 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadow,
o dyrektywa 2006/12/WE z dnia 5 kwietnia 2006 r. w sprawie odpadow; porzadkujgca i
ujednolicajgca wczesniejsze definicje i ustalenia.
Polskie prawodawstwo ostatnich lat sukcesywnie nadgza za europejskimi
uregulowaniami, czego wyrazem sg m.in. rozwigzania przyjmowane w:

e ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 roku o odpadach,



rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia,
jakim powinny odpowiadac poszczegdlne typy sktadowisk odpadéw,

ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 roku - Prawo ochrony srodowiska,

ustawie z dnia 22 kwietnia 2005 roku o zmianie ustawy Prawo geologiczne i gérnicze
oraz ustawy o odpadach,

rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16 czerwca 2005 roku w sprawie
podziemnych sktadowisk odpaddw,

rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 roku w sprawie
szczegotowych ~ wymagan,  jakim powinny  odpowiada¢  dokumentacje

hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie.

Wykorzystanie wyrobisk poeksploatacyjnych goérnictwa odkrywkowego dla potrzeb

sktadowania odpaddéw z—+eguty nie jest w powyzszych aktach prawnych traktowane wprost,

jako osobny temat. W nowelizacji Prawa geologicznego i gorniczego z 2005 roku do zakresu

ustawy (art. 1) wigczono zagadnienia ,sktadowania odpadéw w goérotworze, w tym w

podziemnych wyrobiskach gorniczych z wyjatkiem skfadowania odpadéw w odkrywkowych

wyrobiskach gorniczych”.

Problematyka skfadowania odpadow, w tym takze w wyrobiskach pogdérniczych,

zostata wiec kompetencyjnie i rzeczowo podzielona na dwa nurty:

zasady i warunki sktadowania odpadéw w gorotworze i podziemnych wyrobiskach
regulowane sg przepisami i procedurami technicznymi zawartymi w ustawie Prawo
geologiczne i gornicze,

sktadowanie odpadéw na powierzchni ziemi znalazto sie przede wszystkim w

zakresie ustalen prawnych zwigzanych z ustawg o odpadach.

Sprawa zagospodarowania wyrobisk poeksploatacyjnych gérnictwa odkrywkowego

pozostawiona jest wiec formalnie do uregulowan zawartych w réznych aktach, tj.:

ustawie - Prawo geologiczne i gornicze, w szczegodlnosci w dziale Il rozdziale 5:
Likwidacja zaktadu gorniczego,

ustawie - Prawo ochrony $rodowiska, w szczegdlnosci w dziale IV: Ochrona
powierzchni ziemi,

ustawie o odpadach oraz wynikajgcym z niej rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 24 marca 2003 roku w sprawie w sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych
lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadaé
poszczegodlne typy sktadowisk odpaddéw - okreslajgcego szczegdtowo wymagania
przyrodnicze i srodowiskowe, a takze pewne aspekty techniczne zwigzane z

lokalizowaniem i funkcjonowaniem sktadowisk odpadow.



W rozwigzaniach prawnych obserwuje sie niekiedy przenoszenie kompetencji w zakresie
problematyki odpadowej. Przykladem mogg tu by¢é zapisy art. 2 ustawy o odpadach
dotyczgce skfadowania gruntdw nasypowych. Generalnie w postepowaniu z masami
ziemnymi lub skalnymi usuwanymi lub przemieszczanymi w zwigzku z realizacjg inwestycji
lub prowadzeniem eksploatacji kopalin wtasciwe sg przepisy ustawy o odpadach, z
wytgczeniem sytuacji, w ktérych warunki i sposdb zagospodarowania odpadéw okreslone sg
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego, w decyzji o warunkach zabudowy i
zagospodarowaniu terenu lub w pozwoleniu na budowe. Nie trzeba dodawag¢, ze wynikajace
z mechaniki gruntéw warunki bezpieczenstwa prowadzenia roboét i sktadowania muszg byé
niezaleznie uwzgledniane w réznych trybach postepowan, a specjalisci z zakresu gospodarki
opadami oraz planowania przestrzennego powinni by¢é zaznajomieni z tymi
uwarunkowaniami.

Wspomniane wytgczenia mogg mie¢ takze pewien pozytywny aspekt. Dopuszczajg
bowiem, na bazie procedur budowlanych i planistycznych, pewng swobode w
zagospodarowaniu nadktadu i odpadéw powstajacych w procesie eksploatowania kopalin
poprzez wytgczenie ich translokacji z uregulowan, jakie naktada ustawa o odpadach.
Zachowane jednak wéwczas powinny by¢é przyrodnicze i techniczne wymagania
geosrodowiskowe.

Pominiecie problematyki sktadowania odpadéw w wyrobiskach odkrywkowych w ustawie
Prawo geologiczne i gornicze, prowadzi do istotnych uproszczen proceduralnych, zasadnych
byé moze w przypadku niewielkich, ptytkich wyrobisk, ale wigze sie tez z pewnymi
zagrozeniami. Kopalnie odkrywkowe podlegajg bowiem przepisom i administracji gorniczej.
Po zaprzestaniu eksploatacji, wygasnieciu koncesji na nig i przeprowadzeniu prac
rekultywacyjnych ustaje z reguly ta wiasciwos¢ prawna, niemniej szereg wymagan
dotyczgcych bezpieczenstwa w obrebie wyrobisk poeksploatacyjnych musi byé
respektowane réwniez pozniej. Dotyczy to szczegdlnie zagadnien geologiczno-inzynierskich i
hydrogeologicznych.

W znowelizowanym rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 roku
w sprawie szczegotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje
hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie zawarto m.in. szereg zalecen dotyczacych
dokumentowania w zwigzku ze skladowaniem odpaddéw na powierzchni. Domysinie nalezy
uwazac, ze obejmuje to takze powierzchnie zdegradowang, a wiec niezrekultywowane
wyrobiska poeksploatacyjne. Okresleniu warunkéw hydrogeologicznych dla sktadowania
odpadow na powierzchni poswiecony jest szczegdlnie obszerny paragraf 12 rozporzgdzenia,
a warunkom geologiczno-inzynierskim paragraf 23.

Sformutowane tam wyspecyfikowane wymagania, dotyczgce problematyki geologicznej i

hydrogeologicznej powinny by¢ wigzgce w przypadku sporzgdzania opracowanh, ocen i



projektdw, wynikajgcych takze z zakresow dziatania Prawa ochrony srodowiska, , Prawa
budowlanego ustaw o odpadach oraz o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.
Budzgce watpliwosci i niekiedy sprzeciwy zagospodarowywanie wyrobisk
poeksploatacyjnych dla celéw skladowania odpadéw winno spetniaé szereg wymagan.
Wyrdzni¢ tutaj nalezy niektére podstawowe zagadnienia:
e optymalng lokalizacje skladowania odpadéw, ktéra nie stoi w konflikcie z warunkami
przyrodniczymi i Srodowiskowymi,
o technike skiadowania, w tym szczegdlnie tworzenie wilasciwych przeston
izolacyjnych,
e warunki geologiczno-inzynierskie i geotechniczne obszaréw zdegradowanych
uwzglednieniem e zmiennych wiasciwosciaehk podtoza spowodowanych kontaminacjg

gruntow.

Czynniki geosrodowiskowe

Rozmieszczenie wyrobisk poeksploatacyjnych jest zwigzane z wystepowaniem
wydobywanych w przesziosci kopalin statych, zaréwno podstawowych jak i pospolitych.
Wynika stgd bardzo nieréwnomierna, uzalezniona od specyfiki budowy geologicznej i tradyc;ji
gorniczych lokalizacja wyrobisk. Czesto nawet po wielu latach od zaprzestania eksploatac;ji
duze wyrobiska stanowig istotny mankament przestrzenny zaréwno pod wzgledem
krajobrazowym, jak i w optymalnym wykorzystaniu terenu. Niezrekultywowane wyrobisko i
przylegajgca don strefa klasyfikowana jest jako nieuzytek. Wiele takich miejsc mozna
zinwentaryzowa¢ na podstawie przegladowych map topograficznych w wiekszych skalach:
szczegOlnie 1:10 000, 1:25 000, gdzie sg one standardowo zaznaczane, a nawet w
pochodnych skalach mniejszych, gdzie obraz ulega jedmak najczesciej znaczacej
generalizacji. Inwentaryzacja kartograficzna przedstawia jednak czesto stan nieaktualny.
Spotyka sie tez niestarannie reambulowane nowe edycje map nie zawierajgce nowych
wyrobisk lub prezentujgce stare wyrobiska, ktérych zbocza po wielu latach sg w znaczacym
stopniu zapeizniete, a czasze zostaty zasypane lokalnym materiatem ziemnym lub wiasnie
odpadami. Niemniej mapy topograficzne stanowig podstawowe zdjecie przestrzenne w skali
catego kraju i stanowig wyjsciowy materiat dla terenowej inwentaryzacji. Rozszerzone
informacje dotyczace problematyki wyrobisk zamieszczone sg w specjalistycznych,
opracowaniach kartograficznych w skali 1:50 000, jakimi sa:

e Mapa Sozologiczna Polski (MSP), wykonywana pod auspicjami Gtéwnego Geodety

Kraju - (Wytyczne..., 2005),

e Mapa Geologiczno-Gospodarcza Polski (MGGP) oraz jej dwuplanszowa kontynuacja

w postaci Mapy Geosrodowiskowej Polski (MGP) wykonywana na zlecenie Ministra



Srodowiska ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i merytorycznie

koordynowana w Panstwowym Instytucie Geologicznym - (Instrukcja..., 2005).

Zakres tematyczny powyzszych opracowan ma charakter komplementarny. Mapa
sozologiczna ma wyrazne ukierunkowanie inwentaryzacyjne w odniesieniu do szerokiej
gamy zjawisk sozologicznych, manifestujgcych sie na powierzchni ziemi i w atmosferze.
Natomiast mapa geologiczno-gospodarcza i srodowiskowa odwotuje sie do uwarunkowanh
wgtebnych zaréwno w zakresie problematyki kopalin, ochrony zt6z i oceny ucigzliwosci ich
eksploatacji oraz ochrony zasobéw wod powierzchniowych i podziemnych. Istotnym z punktu
widzenia planistycznego s oceny potencjalnych mozliwosci zagospodarowania
budowlanego oraz odpornosci srodowiska na inwazyjne przedsiewziecia inwestycyjne, w tym
zagadnienie potencjalnych obszaréw dla lokalizowania sktadowisk (Dobak i in., 2004).
Uwzglednione na mapach sg takze wszystkie formy ochrony przyrody i sSrodowiska
(obszarowe i punktowe), co stanowi istotny czynnik rzutujgcy na optymalne ukierunkowanie
zagospodarowania przestrzennego.

Typowanie terendw pod wzgledem geosrodowiskowych uwarunkowan do
skladowania odpadow przebiega etapowo. Najpierw wytgczeniu z dalszej procedury
podlegajg tereny objete bezwzglednym zakazem lokalizowania sktadowisk. W tabeli 1
przedstawiono kryteria stosowane w procedurze wytgczen. Sg one zgodne z zasadami
ujetymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim

powinny odpowiadaé poszczegdlne typy sktadowisk odpaddw.

Tabela 1. Geosrodowiskowe kryteria eliminowania terenéw z programoéw lokalizowania
sktadowisk odpadow

Kryteria bezwzglednych wytaczen terenéw

Fypy obowigzuja dla sktadowisk odpadow:

O - edpadéw obojetnych
K - edpadéw innych niz niebezpieczne i obojetnych

N - edpadéw niebezpiecznych

Obszary ochrony przyrodniczej

- tereny parkéw narodowych, rezerwatéw przyrody oraz ich otulin
- lasy ochronne

Warunki geologiczno-inzynierskie

- tereny o nachyleniu powyzej 10° (17,6%)
- strefy osuwisk i zapadlisk terenu, w tym powstatych w wyniku
zjawisk krasowych i sufozyjnych, oraz tereny zagrozone lawinami

Infrastruktura

- obszary zabudowane,
- przypadki okreslone w odrebnych przepisach

Bezposrednia ochrona hydrosfery

- strefy ochrony/zasilania gtéwnych i uzytkowych zbiornikéw wod
podziemnych (GZWP, UZWP) okreslone w dokumentac;ji
hydrogeologicznej zbiornika

- strefy ochrony uje¢ wdéd podziemnych i powierzchniowych

- otoczenie terenéw Zrodliskowych, bagiennych i podmoktych,
w tym tgk na glebach pochodzenia organicznego, mis jeziornych
i ich stref krawedziowych, zbiornikéw wéd srédlgdowych

- doliny rzek i potokdw w obrebie erozyjnych i akumulacyjnych

taraséw holocenskich oraz starszych - zagrozonych zalewami

powodziowymi,




- obszary bezposredniego bgdz potencjalnego zagrozenia
powodzig

Kryteria dodatkowych wytaczen terenéw

Pypy obowigzuja dla sktadowisk odpadow:
K - edpadéw innych niz niebezpieczne i obojetnych
N - edpadéw niebezpiecznych

Obszary ochrony przyrodniczej i gospodarczej

- gleby klas bonitacyjnych | - 11l

- obszary gornicze utworzone dla kopalin leczniczych
- obszary ochrony uzdrowiskowej

- lasy

Warunki geologiczno-inzynierskie

- tereny zaangazowane glacitektonicznie lub tektonicznie,
poprzecinane uskokami, spekane lub uszczelinowacone

- wychodnie skat zwieztych porowatych (np.: zlepience, brekcje,
opoki, kreda piszagca, martwice wapienne, limonity, tufy, skaty
siarczanowe, solne, fosforanowe), skrasowiate i skawernowane

- zagrozenia deformacji powierzchni terenu na skutek szkod
gorniczych (w odniesieniu do sktadowisk odpadéw
niebezpiecznych)

Infrastruktura

- odlegtosci od zabudowy ustalane na podstawie OOS
- przypadki okreslone w odrebnych przepisach

Oprac. wiasne na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 marca
2003 r. w sprawie szczegdétowych wymagan dotyczgcych Ilokalizacji, budowy,
eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadac¢ poszczegdlne typy sktadowisk
odpadow

Interpretacja przyjetych w rozporzgdzeniu ogolnych zapiséow, w zrdéznicowanych
warunkach przyrodniczych wymaga odwotania sie do specjalistycznych unormowan lub
przyjecia pewnych dodatkowych zatozen. Przyktadowo - strefy ochrony posredniej dla uje¢
wod ustanawiane sg w drodze aktow prawa miejscowego na podstawie wynikow
odpowiednich badan. W przypadku uje¢ wod powierzchniowych sg to badania hydrologiczne,
hydrograficzne i geomorfologiczne, a dla potoku goérskiego lub gérnego biegu rzeki strefa
posrednia obejmowa¢ moze catg zlewnie cieku powyzej rozpatrywanego ujecia wody. Przy
wyznaczaniu terendw ochrony posredniej uje¢ wod podziemnych przyjmuje sie jako
kryterium obszar wyznaczany 25-letnim czasem wymiany wody w warstwie wodonosnej, a
granice tej strefy okreslane sg wedilug ustalen zawartych w sporzgdzanej dla tego celu
dokumentacji hydrogeologicznej. Strefy ochrony posredniej ustanawia dyrektor
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej, a w przypadku stref ochronnych zrédet -
wojewoda. Spetnienie kryteriow bezpiecznego lokalizowania sktadowisk odpadéw wymaga
wiec rozpoznania zarowno zakresu udokumentowania analizowanego rejonu, wydanych
aktow prawnych, a w przypadku ich braku, bardzo starannej analizy sytuacji hydrograficznej i
hydrogeologicznej juz na etapie wstepnego typowania mozliwych miejsc sktadowania
odpadow. W USA przyjmuje sie np. ze odlegtos¢ wysypisk od otwartych zbiornikéw
wodnych, jezior i stawdw powinna by¢ wieksza od 300 m, odlegtos¢ od rzek - wieksza od 90
m, z mozliwosciami obnizenia tych granic, ale nie mniej niz 30 m (Dulewska-Rosik, 2006). Z
kolei na Mapie Geosrodowiskowej Polski wytgczeniom podlegajg obszary potozone w strefie

250 m od: terendéw zrédliskowych, bagiennych i podmoktych, w tym tgk na glebach




pochodzenia organicznego, obszaréw mis jeziornych i ich stref krawedziowych oraz
zbiornikébw woéd $rodlgdowych. W przypadku, gdy sasiadujgce ze sobg granice tak
wyznaczonych stref oddalone sg od siebie nie wiecej niz 0,5 km mozna fgczy¢ je w jeden
obszar obejmujgcy wszystkie wyznaczone uprzednio strefy tworzgc zgeneralizowane
wydzielenie przestrzenne.

Odrebne problemy zwigzane sg z okreslaniem obszaréw zagrozen powodziowych.
Istnienie na takim terenie skiadowisk odpadow stanowi szczegdlne zagrozenie
srodowiskowe, co pokazaty skutki letniej powodzi w 1997 roku, gdzie w potudniowo-
zachodniej Polsce zalaniu i podtopieniu ulegto 13 skfadowisk i 58 oczyszczalni $ciekéw
(Zadroga, 2003).

Zgodnie z zapisami ustawy z dnia 18 lipca 2001 roku - Prawo wodne, tereny
narazone na niebezpieczefnstwo powodzi, na ktérych wg rozp. Ministra Srodowiska z dn. 24
marca 2003 r. nie wolno lokalizowa¢ sktadowisk obejmuja:

e obszary bezposredniego zagrozenia powodzia,
e obszary potencjalnego zagrozenia powodzig.
Do obszaréw bezposredniego zagrozenia powodzig naleza:
e tereny miedzy watem powodziowym a linig brzegu (miedzywale),
e strefa wybrzeza morskiego,
o strefa przepltywdw wezbran powodziowych dla obszarow nieobwatowanych okreslona

w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego (mpzp) na podstawie

studium wykonywanego przez regionalne dyrekcje gospodarki wodnej (przy

sporzadzaniu mpzp uwzglednia sie poziom wod  maksymalnych o

prawdopodobienstwie wystepowania raz na 100 lat).

Do obszaréw potencjalnego zagrozenia powodzig nalezg tereny narazone na zalanie
w przypadku:

e przelania sie wod przez korone watu przeciwpowodziowego,

e zniszczenia lub uszkodzenia watéw przeciwpowodziowych,

e zniszczenia lub uszkodzenia budowli pietrzacych albo budowli ochronnych pasa
technicznego.

Zagadnienia te w przypadku braku odpowiednich prognoz hydrologicznych nalezy
prognozowac wstepnie na podstawie wywiadu terenowego popartego staranng obserwacjg
geomorfologii, w tym szczegdlnie zasiegu i charakteru tarasu zalewowego oraz
bezposrednio z nim sgsiadujgcego, najnizszego tarasu nadzalewowego.

Zamieszczone w tabeli 1 kryteria geologiczne wskazujgce na role charakterystyki
strukturalno-tektonicznej wymagajg odwotania sie do szczegoétowych obserwaciji terenowych.

Typowanie skfadowisk na obszarach pozostawionych po eksploatacji surowcoéw skalnych



musi by¢ prowadzone w ujeciu regionalnym z uwzglednieniem priorytetu jakim jest zasada
zréwnowazonego rozwoju (Radwanek-Bak B., 2005).

Po wyznaczeniu obszarow bezwzglednego zakazu dla sktadowania odpadéw, w
dalszych analizach nie uwzglednia sie juz szeregu wyrobisk poeksploatacyjnych. Dotyczy to
szczegollnie punktow eksploatacji kruszywa w osadach aluwialnych oraz wielu
kamieniotoméw na terenach objetych ochrong przyrodniczg.

Dalsza delimitacja przebiega dwutorowo. Z jednej strony nalezy bowiem uwzglednié¢
warunkowe ograniczenia lokalizowania sktadowisk, z drugiej zas ocene izolacyjnych
wiasciwosci podioza.

Warunkowos¢ ograniczen wynika z potrzeby uwzglednienia kontekstu lokalnego i jest
odnoszona gtéwnie do decyzji odpowiednich branzowych stuzb i wtadz. Dotyczy¢ to moze
np. lokalizowania skfadowisk w strefie lotnisk. Zagrozeniem jest tu szczegdlnie gromadzenie
sie na zer ptactwa w sgsiedztwie skladowisk odpadéw komunalnych zawierajgcych duzo
elementéw organicznych. Wstepne przyjmowanie strefy zastrzezonej w promieniu 3 do 8 km
od punktu referencyjnego lotniska stanowi¢ moze przyktad standardowego rozwigzania,
ktore jednak zawsze powinno podlega¢ indywidualizacji w odniesieniu do lokalnych
warunkow srodowiskowych i specyfiki ruchu lotniczego.

Sktadowanie odpaddéw w obszarze pasa nadbrzeznego, w sgsiedztwie portow i przystani
jest niekiedy przestankg optymalnego gospodarowania przestrzenig, lecz wymaga
kazdorazowo analizy i zgody dyrektora Urzedu Morskiego.

W sytuacjach zwigzanych z ochrong dziedzictwa przyrodniczego i kulturowego prawo
nakazuje uwzglednienie decyzji Wojewodzkich Konserwatorow Zabytkéw, Wojewodzkich
Konserwatorow Przyrody lub tez zindywidualizowanych planéw postepowania w obszarach
ochrony przyrodniczej.

Osobnym zagadnieniem jest kwestia relacji przestrzennych miedzy istniejgcymi
obiektami budownictwa mieszkaniowego oraz uzytecznosci publicznej a lokalizowaniem
skladowisk. Z jednej strony w postepowaniu lokalizacyjnym powszechnie napotyka sie na
postawe spoteczng okreslang skrotem NIMBY (not on my back yard), co w wolnym
ttumaczeniu mozna przedstawi¢ jako ,byle nie na moim podwérku” (Rosik-Dulewska, 2006).
Z drugiej strony postulowane jest gromadzenie w sposéb bezpieczny odpaddw blisko
miejsca ich powstawania, tak by unikng¢ kosztéw - takze srodowiskowych - zwigzanych z ich
transportem na znaczne odlegtosci. Przykladowo w ¥ dyrektywie 1999/31/WE w sprawie
skladowania odpadéw wprowadzone jest pojecie tzw. osady odosobnionej, spetniajgcej
nastepujgce kryteria:

- liczba mieszkancow nie przekracza 500 oséb na gmine miejskg lub osade, a gestos¢

zaludnienia nie przekracza 5 os./km? oraz



- odlegtos¢ do najblizszej aglomeracji miejskiej z co najmniej 250 mieszk./km? wynosi
nie mniej niz 50 km, lub osada ma utrudniony dostep drogowy do najblizszej
aglomeracji z powodu trudnych warunkéw pogodowych podczas znacznej czesci roku.
W takich miejscach kraje cztonkowskie mogg nie stosowaé pewnych wymagan

dyrektywy o sktadowaniu odpaddéw (szczegodlnie proceduralno-finansowych), ale tylko w
odniesieniu do sktadowisk odpaddw innych niz niebezpieczne lub odpaddw obojetnych i jesli

skladowane tam bedg odpady wygenerowane wytgcznie przez mieszkancow takiej osady.

Specyfika badan geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych

Badania takie dotyczg zaréwno podioza i $cian wyrobisk przeznaczonych na
sktadowiska, jak i wtasciwosci sktadowanych odpadéw. W tej obszernej i sukcesywnie
rozwijanej dziedzinie badan (Wysokinski L., tukasik S., 1996b) warto zasygnalizowa¢ kilka
problemow dotyczgcych zagadnienh izolacyjnych, postrzeganych jako kluczowe, jak i zmian
wiasciwosci gruntéw w obrebie sktadowisk.

Istnieje obowigzek zapewnienia na sktadowisku odpaddw odpowiedniej izolacji,
zaréwno podioza, scian bocznych, jak i pézniejszego przykrycia. W rozporzgdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych
lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy
skladowisk odpadéw wskazano na szczegdlne znaczenie tzw. barier geologicznych, to jest
warstw gruntu spoistego, ktorych migzszos¢ i przepuszczalnos¢ zapewnia wtasciwg izolacje
podtoza od wptywow sktadowanych odpaddéw. Wymagane migzszosci warstwy izolacyjnej
oraz cechy filtracyjne wyrazone przez wspotczynnik filtracji sg zré6znicowane w zaleznosci od

zamierzonego rodzaju sktadowanych odpadoéw (tabela 2).

Tabela 2. Wymagania dotyczace bariery geologicznej

Typ sktadowiska Migzszosé Wspétczynnik filtracji
[m] [m/s]
N - odpaddéw niebezpiecznych >5 <1-10°
K - odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne (1,5) <1-10°
O - odpadoéw obojetnych >1 <1-107

Oprac. na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w
sprawie szczegotowych wymagan dotyczgcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i
zamkniecia, jakim powinny odpowiadac poszczegdlne typy sktadowisk odpadow

Sktadowisko powinno by¢ zlokalizowane tak, by miato zapewniong naturalng bariere
geologiczng. W przypadku jej braku dopuszcza sie uformowanie sztucznej bariery
geologicznej z odpowiednio utozonych i zageszczonych warstw spoistego materiatu

gruntowego. Uzupetnieniem sztucznej lub naturalnej bariery geologicznej jest izolacja
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syntetyczna spetniajgca odpowiednie wymagania (Wysokinski, 1995), kontrolowane
ustalonymi procedurami (Wysokinski, tukasik, 1996a).

Wyakcentowanie roli przestony gruntowej wynika z faktu, ze osrodek gruntowy
zapewnia izolacje trwalsza, ktérej cechy z reguty polepszajg sie z uptywem czasu. Dowiodty
tego m.in. badania E. Majer (2005), prowadzone na réznych genetycznie itach. Kilkuletnie
sezonowanie itéw tzn. wystawienie naruszonego strukturalnie materiatlu gruntowego na
zmienne warunki pogodowe, dawato po kilku sezonach efekt zmniejszenia
przepuszczalnosci réwnowazny starannym i kosztownym zabiegom zageszczania. Efekt ten
nie zwalnia oczywiscie od niezbednych dalszych zabiegéw geotechnicznych wstepnie
sezonowanego materiatu. Powyzsze obserwacje majg takze istotne znaczenie w odniesieniu
do sktadowisk zlokalizowanych w wyrobiskach poeksploatacyjnych itow. W wielu
przypadkach na dnie wyrobiska i na jego $cianach pozostaje niewybrany materiat gruntowy,
przechodzacy wiasnie w porzuconym najczesciej wyrobisku takie ,polepszajace”
sezonowanie. Dowodem na dobre cechy izolacyjne podtoza jest zazwyczaj obecnos¢ waod
opadowych gromadzacych sie na dnie czaszy. W innych przypadkach moze by¢ jednak i tak,
ze doszczetnie wyeksploatowano surowiec ilasty, a woda w dnie wyrobiska pochodzi z nizej
lezgcej warstwy wodonosnej. Jak wida¢ niezbedne sg we wszystkich takich przypadkach
szczegotowe badania przedstawione w formie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej oraz
hydrogeologicznej.

Wymagania przedstawione w cytowanym wyzej rozporzgdzeniu obejmujg dane
hydrologiczne, geologiczne, w tym dotyczgce warunkdéw hydrogeologicznych z mozliwoscig
ograniczenia zakresu badan w przypadku sktadowania odpadow obojetnych. Niezmiernie
istotny jest natomiast wymdg, by wtasciwosci izolacyjne bariery geologicznej zostaty
okreslone przez wyznaczenie wspofczynnika filtracji k co najmniej dwiema metodami, w tym
minimum jedng polowg, zaleznie od warunkéw geologiczno-inzynierskich. Wynika to z kilku
przyczyn:

e Okreslanie parametréw filtracji gruntdw trudnoprzepuszczalnych wigze sie
powaznymi trudnosciami natury metodycznej. Rozmaite stosowane metody oparte sg
na odmiennych zatozeniach i warunkach brzegowych dotyczacych np. generowane;j
wartosci spadku hydraulicznego. Stgd z badan tych otrzymuje sie wartodci o
rozpietosci niekiedy rzedu 102 m/s? (Kaczynski i in., 2000). W tej sytuacji niezbedna
jest pogtebiona interpretacja wynikow w obrebie catego zbioru danych. Przyktadowo
zastosowanie badan konsolidacyjnych pozwala efektywnie optymalizowa¢ ocene
parametrow izolacyjnych w przypadku zastosowania mieszanek gruntowych jako
materialu do budowy sztucznych barier geologicznych (Luczak-Wilamowska, Dobak,
2002).
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o Kolejnym elementem, na ktory trzeba zwrécic uwage jest fakt, ze w podtozu
skladowiska wystepujg odcieki o réznym sktadzie chemicznym rzutujgcym na zmiany
wspotczynnikow filtracji. W zaleznosci od stezen zanieczyszczen fazy cieklej jak i
rodzaju gruntéw uzyskiwano zmiany wspoétczynnika k maksymalnie nawet o 2 lub 3
rzedy wielkosci (Garbulewski i Zakowicz,1998; Herzig, 2001).

e |zolacyjne wtasciwosci podtoza wykazywaé mogg znaczgcg zmiennos¢ wynikajacag z
czynnikow strukturalnych, takich jak obecnos¢ uprzywilejowanych drég filtracji wzdiuz
spekan i przewarstwien gruntowych. Dotyczy to szczegodlnie obszaréw, gdzie
wystepujg grunty zastoiskowe o rytmicznie zmieniajgcej sie granulacji, ktore czesto
wykazujg zaburzenia glacitektoniczne. W przypadku lokalizowania sktadowisk
odpadow w wyrobiskach poeksploatacyjnych nalezy pamigtac, ze wtasnie zaburzenia

strukturalne powodujg== A ira w pewnych miejscach zanikanie

wystepowania eksploatowanej kopaliny,, co staje sie przyczyng ograniczenia lub

zakonczenia eksploatacji. W takich sytuacjach wyrobisko, chociaz powstate w

zwigzku z eksploatacjg utworéw o doskonatej izolacyjnosci moze na swoich scianach

i dnie nie posiada¢ juz niezbednej naturalnej bariery geologicznej i nalezy wowczas

zaprojektowac sztuczng bariere geologiczng oraz izolacje syntetyczne.

Odrebne zagadnienia wigzg sie z przemiennoscig wtasciwosci fizyko-mechanicznych
gruntéw bariery geologicznej w podtozu sktadowiska. Zmiany spowodowane skfadem
odciekow i naporem hydraulicznym na grunty bariery rzutujg takze na parametry
wytrzymatosciowe oraz odksztatceniowe. Udokumentowane sg znaczace redukcje wartosci
kata tarcia wewnetrznego, spojnosci, a takze scisliwosci i parametréw konsolidacji gruntow w
przypadku ich zanieczyszczenia produktami ropopochodnymi i olejami mineralnymi
(Zadroga, Omelanczuk-Neyman, 2001). Badania zmian kompleksu sorpcyjnego stanowic tu
mogg podstawowy punkt wyjsciowy dla dalszych prognoz, chociaz uzyskiwane wyniki czesto
muszg by¢ uscislane poprzez ocene zmian wybranych, odpowiednio wrazliwych parametrow
geotechnicznych (Majer, 2005). Specjalne programy badawcze muszg by¢ programowane w
przypadku sktadowania mieszanin osadéw Sciekowych i popiotéw (Barszcz i in., 2005).
Modelowanie warunkéw wytrzymatosciowych w przypadku sktadowania odpadéw z produkc;ji
ceramicznej w wyrobiskach pozostatych po eksploatacji itow wskazuje na koniecznosé
uwzglednienia odrebnych parametrow wytrzymato$ciowych odpadéw deponowanych na
podiozu ilastym. Zwraca tutaj uwage pogarszanie sie wiasciwosci gruntdw w obrebie
wyrobiska i konieczno$¢ przyjmowania nachylen skarp mniejszych anizeli wynika to z
oszacowan wytrzymatosci krotkotrwatej, stosowanych czesto przy projektowaniu wyrobisk

eksploatacyjnych (Krawczyk, 2006).
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Powyzsze zasygnalizowanie wybranych zagadnien wskazuje na szerokie pole
problemowe geoinzynierii srodowiska w aplikacjach zwigzanych ze sktadowaniem odpadow

w wyrobiskach poeksploatacyjnych.

Waloryzacja lokalizacyjna

Z przegladu problematyki lokalizacyjnej oraz geoinzynierskiej wynika potrzeba
okreslenia kryteriéw dla typowania obszaréw oraz odkrywkowych wyrobisk po eksploatacii
kopalin na potrzeby sktadowania odpadéw. Uwzgledniajgc czynniki geosrodowiskowe mozna
zaproponowac punktowg waloryzacje obejmujgcag dwie grupy kryteriéw: ocene izolacyjnych
wiasciwosci podtoza oraz uwarunkowan przestrzennych zwigzanych z réznymi formami
ochrony przyrody i srodowiska. Tworzy sie w ten sposob kilkadziesigt kombinacji warunkow
geosrodowiskowych, ktére nastepnie proponuje sie zredukowaé poprzez ocene w skali 10-
punktowej, wskazujgcej na generalne jakosciowe preferencje typowania miejsc dla

sktadowania odpadéw (tabela 3).
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Tabela 3. Propozycja punktacyjnej waloryzacji warunkow sktadowania odpadow

Ocena izolacyjnych wiasciwosci podtoza
I ] 1]
Warunki naturalna bariera Podtoze obszary
lokalizacji geologiczna dla przepuszczalne | zdegradowane
skladowisk sktadowania
odpadoéw typu
N K (koniecznos¢ utworzenia
sztucznej bariery geologicznej)
A - bez ograniczenh 10 9 8 6 5
. . infrastruktury | b
B - ograniczenia przyrody 0
warunkowe ze hvdrosf 9-6 | 8-5 | 7-4 5-2 4-1
wzgledu na ochrone: yarostery w
kopalin z
C - bezwzgledny zakaz 0 0 0

Wyrobiska poeksploatacyjne mogg wystepowaé we wszystkich rodzajach
wyroznionych obszaréw, przy czym szczegdlne ich miejsce przypada w segmencie
okreslanym jako obszary zdegradowane. Dotyczy to generalnie terendw o znacznie
przeksztatconych cechach zaréwno w zakresie zmiany naturalnej rzezby, jak i wlasciwosci
szeroko rozumianego podtoza. W zaproponowanej punktacji tereny te lokujg sie ponizej
przecietnych z uwagi na mozliwe zagrozenia wynikajgce ze szkdd gorniczych, jak i potrzeby
restytucji ich cech izolacyjnych, najczesciej znacznie przeksztatconych.

Warunkowe ograniczenia lokalizacyjne dotyczg przede wszystkim takich sytuacji, w
ktérych ochrona poszczegdlnych segmentéw nie ma charakteru bezwzglednego. Zakres i
forma zagospodarowania z reguty pozostawiona jest do indywidualnych rozstrzygniec
zawartych w:

e ocenie oddziatywania na srodowisko potencjalnego skladowiska,
e planie ochrony obiektéw lub obszaréw przyrodniczych i kulturowych,
e ocenie wartosci gospodarczej i sSrodowiskowej zasobow naturalnych.

Czesto rozstrzygniecia w tych dziedzinach podejmuje dla konkretnej sytuacii
odpowiedni organ administracyjny. W przestawionej w tabeli 3 waloryzacji, w przypadku
warunkowych ograniczeh obniza sie punktacije o 1 punkt przy wystepowaniu czynnika
zaliczonego do kazdej z wyrdznionych grup: infrastrukturalnej, przyrodniczej, hydrosfery oraz
ztozowej.

Zaproponowana waloryzacja stanowi dopiero pierwszy etap procedury
optymalizacyjnej. Pozwala ona wyrézni¢ mozliwe do rozpatrywania wyrobiska. Kolejny etap
uwzglednia¢ musi czynniki dostepnosciowe potencjalnego sktadowiska, ekonomiczne
zwigzane zaréwno z przystosowaniem wyrobiska dla celéw sktadowania odpadéw, jak i
kosztami eksploatacji, a pozniej bezpiecznego zamknigcia i rekultywacji powierzchni. Te

zagadnienia stanowig kolejne tematy podejmowane w ramach oceny oddziatywania na
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Srodowisko. Niewatpliwie zaletg wykorzystywania wyrobisk poeksploatacyjnych dla
skladowania odpadoéw jest ich znaczna kubatura ponizej pierwotnej powierzchni terenu. Ten
wyjsciowy parametr stanowi niewatpliwie kuszgcg alternatywe w stosunku do budowy
sktadowisk nadpoziomowych lub tez specjalnego tworzenia czaszy w skfadowiskach
podpoziomowych. Izolacyjne wtasciwosci bariery geologicznej stanowig tutaj kolejny
element, ktéry musi by¢ zweryfikowany specjalistycznymi badaniami i najczesciej
uzupetniony w strefach ostabien lub tez w calej przestrzeni.

Przeglad aktualnego stanu prawnego pozwala stwierdzi¢, ze zagadnienie
wykorzystania odkrywkowych wyrobisk poeksploatacyjnych dla sktadowania odpadéw nie
ma kompleksowego, pozytywnego uregulowania proceduralnego. Wigze sie to by¢é moze z
faktem, ze preferowang rekultywacjg wyrobisk powierzchniowych jest kierunek lesny, rolny
(ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych), ewentualnie tworzenie
sztucznych akwenow. Praktyka pokazuje natomiast, Zze w szeregu przypadkach
zagospodarowanie sktadowiskowe istniejgcych, nieraz znaczacych przestrzennie obszarow,
zdegradowanych poprzez dziatalno$¢ gdérniczg jest koniecznoscig z punktu widzenia
przywracania tadu przestrzennego i optymalnego gospodarowania terenami. Znacznie
racjonalniejsze wydaje sie bowiem wykorzystanie na cele sktadowisk terendow
zdegradowanych, anizeli poszukiwanie miejsc dla sktadowisk nadpoziomowych Ilub
specjalnie przygotowywanych lokalizacji podpoziomowych w miejscach, ktére petnity do tej
pory inne funkcje (rolne, lesne), a nawet na obszarach nieuzytkdw, coraz czesciej
rehabilitowanych i obejmowanych ochrong jako tzw. uzytki ekologiczne. Przed
wykorzystywaniem terenow zdegradowanych do celdw gospodarki odpadami nie mozna
uciec, szczegolnie na obszarach intensywnej dziatalnosci wydobywczej. Wystepuje tam
znaczacy deficyt terenéw dla zagospodarowania urbanistycznego i funkcje sktadowiskowe
nie powinny byC realizowane na nielicznych obszarach nie poddanych dotychczas
degradaciji. Z drugiej strony dla skladowania odpadow istniejg bardzo wazne ograniczenia
zwigzane ze skutkami szkdéd gérniczych.

Ztozonos¢ problematyki sktadowania odpaddéw w powierzchniowych wyrobiskach
poeksploatacyjnych wskazuje, ze wraz z gromadzeniem doswiadczeh w tej dziedzinie nalezy
dazy¢ do wypracowania procedur badawczych, technicznych i prawnych pozwalajgcych
kompleksowo regulowaé te forme rekultywacji terenéw zdegradowanych. Zasady
dokumentowania  geologiczno-inzynierskiego i  hydrogeologicznego powinny  byé
bezposrednio wskazywane jako obowigzujgce we wszystkich aktach prawnych odnoszgcych
sie do skladowania odpadéw w wyrobiskach powierzchniowych. Jednoczesnie
wypracowanie pewnej kategoryzacji dla sktadowania odpadéw w wyrobiskach pozwolitoby
na dokonywanie w tej dziedzinie optymalnych wyboréw. W perspektywie nalezy pamietaé, ze

przy rozwijaniu sortowania i recyklingu proporcja ilosci odpadéw w poszczegdinych grupach

15



bedzie ulega¢ zmianom. Skiadowiska odpadéw, szczegodlnie skalnych, gruntowych,
gruzowych, a takze popiotdw i osadéw poflotacyjnych traktowaé mozna #=zeba jako
antropogeniczne zioza sktadnikbw do produkcji materiatdw budowlanych. Odpady
komunalne podlega¢ beda przetworzeniu, a to co jako pozostatos¢ recyklingu trafia¢ bedzie
na sktadowiska moze by¢ kwalifikowane juz jako odpady niebezpieczne. Stad niewatpliwie
koniecznos¢ dokumentowania potencjalnych miejsc dla skltadowania odpadow
niebezpiecznych nabiera szczegblnego znaczenia.

Powyzsze okolicznosci wskazujg, ze wykorzystanie obszaréw zdegradowanych, w
tym wyrobisk powierzchniowych dla potrzeb sktadowania odpadéw powinno znalezé
odpowiednia, przejrzystg pozycje w systemie prawa regulujgcego zagadnienia $srodowiska

geologicznego i gospodarowania przestrzenia.

Dr hab. Pawet Dobak,
Wydziat Geologii
Uniwersytet Warszawski

Bibliografia

[1]1 Barszcz A., Choromanski D., Dobak P., Nowicki T., Wotkowicz W., 2005 - Suitability of
ashsludage mixtures to reclamation of sludge dumps. The Central European and European
Union Standards on the Assessment of the Industrial and Mining Environment Pollution. Abstracts
and field trip guidebook. Polish Geological Institute. Warsaw.

[2] Dobak P., Gabrys-Godlewska A, Koziowska O., Sikorska-Maykowska M., 2004 - Potencjalne
obszary lokalizowania sktadowisk odpadéw - nowa warstwa tematyczna cyfrowej Mapy
Geosrodowiskowej Polski. Problemy Ocen Srodowiskowych Nr 3(26)2004. Gdansk.

[3] Dragowski A.,1998 - Algorytm wyboru sktadowisk na przyktadzie wojewédztwa warszawskiego.
Mat. VIII Miedzynarodowej Konferencji nt. Budowa bezpiecznych skladowisk odpaddw. Wyd.
Grupa Konsultingowo-Projektowa Abrys. Wista.

[4] Dragowski A., 2006 - Uwarunkowania $rodowiskowe skladowania odpadéw. Geotechnika w
hydrotechnice i budownictwie ladowym. Monografia wydana z okazji 50-lecia pracy naukowej prof.
Wojciecha. Wolskiego. SGGW Warszawa.

[5] Garbulewski K., Zakowicz S., 1998 - Influence of hydrocarbon contaminants on hydraulic
conductivity of drainage systems. Proc. of GREEN 2. The Second of International Symposium on
Geotechnics Related to the Environment. Poland, Krakéw. Wyd. Thomas Telford, London.

[6] Herzig J., 2001 - Wplyw zanieczyszczen organicznych na wybrane parametry fizyczne gruntéw
spoistych. Inzynieria Morska i Geotechnika nr 3/2001 Gdansk.

[7] Instrukcja opracowania Mapy Geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000. Ministerstwo Srodowiska,
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Panstwowy Instytut Geologiczny.
Warszawa 2005.

[8] Kaczynski i in., 2000 - Wspotczynnik filtracji gruntow spoistych wyznaczony réznymi metodami.
Aktualne problemy geologiczno-inzynierskich badan podtoza budowlanego i zagospodarowania
terenu. Materiaty seminaryjne z okazji 50 rocznicy urodzin i 60-lecia pracy zawodowej prof. dr hab.
Witolda Cezariusza Kowalskiego. Warszawa, 10 listopada 1999 r. Bogucki Wyd. Naukowe. S.C.
Poznan.

[9] Krawczyk R., 2006 - Ocena warunkow rekultywacji terenéw zdegradowanych eksploatacjg itow w
rejonie Chelst k/Opoczna. Praca magisterska. Katedra Ochrony Srodowiska i Zasobdw
naturalnych. Wydziat Geologii. Uniwersytet Warszawski.

[10] tuczak-Wilamowska B., Dobak P., 2002 - Designing of soil mixture barriers: Application of
consolidation tests. International meeting, December 9 - 12, 2002 Reims, France: “Clays In
Natural And Enginering Barrriers For Radioactive Waste Confinement. Abstracts.

16



[11] Majer E., 2005 - Ocena witasciwosci przestonowych itéw do budowy skladowisk odpadoéw. Pr.
doktorska Instytut Techniki Budowlanej. Warszawa.

[12] Radwanek-Bgk B., 2005 - Gospodarka zasobami kopalin skalnych w Karpatach Polskich w
warunkach zréwnowazonego rozwoju. Prace Panstwowego Instytutu Geologicznego CLXXXIII.
Warszawa.

[13] Rosik-Dulewska Cz., 2006 - Podstawy gospodarki odpadami. PWN. Warszawa.

[14] Wysokinski L., 1995 - Instrukcja ITB nr 337 - Projektowanie przeston izolacyjnych na
sktadowiskach odpadéw komunalnych. Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa,
Instytut Techniki Budowlanej. Warszawa.

[15] Wysokinski L., tukasik S., 1996a - Instrukcja ITB nr 339 - Badania szczelnosci izolacji
mineralnych sktadowisk odpadéw. Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa, Instytut
Techniki Budowlanej. Warszawa.

[16] Wysokinski L., Lukasik S., 1996b - Instrukcja ITB nr 340 - Projektowanie i wykonawstwo badan do
lokalizacji sktadowisk komunalnych. Ministerstwo Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa,
Instytut Techniki Budowlanej. Warszawa.

[17] Wytyczne techniczne GOS-4. Mapa sozologiczna Polski, skala 1:50 000 w formie analogowe;j i
numerycznej. Gtéwny Geodeta Kraju, Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, Warszawa 2005.

[18] Zadroga B, Olanczuk-Neyman K., 2001 - Ochrona i rekultywacja podtoza gruntowego. Aspekty
geotechniczno-budowlane. Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej.

[19] Zadroga B., 2003 - Geoinzynieria $rodowiska. Problemy i wyzwania. Inzynieria Morska i
Geotechnika nr 3-4/2003 Gdansk.

17



