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Maria BRYCH, Arkadiusz GRZESKOWIAK
POLTEGOR-INSTYTUT — Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroctaw

METODA OGRANICZENIA ZAPYLENIA I STABILIZACJI
PODLOZA Z ZASTOSOWANIEM FITOMAT

1. WSTEP

Emisja pylu w odkrywkowych zaktadach gorniczych wiaze si¢ z wydobywaniem
kopalin, przerobka i sktadowaniem produktow. Jest ona ograniczana gtéwnie poprzez
stosowanie hermetyzacji proceséw przerobczych (zamknigcie urzadzen i maszyn linii
przerdbczej w budynkach), zadaszenia przeno$nikdéw, przez réznego rodzaju ostony
i uszczelnienia oraz wykorzystanie instalacji odpylajacych i zraszajacych. Zrédtem
wzmozonego pylenia sg czesto miejsca zrzutu kruszywa z przenosnikéw na urzadzenia
kruszaco-sortujace stozki sktadowisk oraz nieutwardzone drogi transportowe. Ponadto
pylenie moze odbywac si¢ z niezabezpieczonego przed aeromigracja materialu
skalnego zawierajacego drobne frakcje. Pozostajacy na zwatowiskach (do momentu
rekultywacji) nadktad oraz zgromadzone produkty gotowe o matlej granulacji (do
momentu ich sprzedazy) sa takze miejscami powstawania zapylenia. Znajdujace si¢
w powietrzu drobiny powoduja szereg niekorzystnych oddzialywan zaréwno na
obiekty zaktadu gorniczego i przerdbczego, jak i na Srodowisko naturalne. Unoszone
przez wiatr lotne cze$ci mineralne pogarszaja sktad jakoSciowy powietrza, a zatem
warunkow pracy ludzi i maszyn, przyczyniajac si¢ takze do szybszego zuzycia
elementow maszyn i urzadzen. W przypadku sktadowania drobnych, odpadowych
frakcji produktow, nastepuje stosunkowo niewielki ubytek ich masy, ale migracja na
sktadowiska wysokiej jakosci produktow gotowych moze powodowac pogorszenie ich
jakosci. Pylace powierzchnie istotnie pogarszaja walory przyrodnicze i krajobrazowe
otoczenia oraz wplywaja niekorzystnie na przylegle uprawy. Obnizajg przede
wszystkim komfort zycia mieszkancow przylegtych zabudowan i warto§¢ rynkowa
nieruchomosci. Stanowia powod czegstych konfliktow srodowiskowych i spotecznych,
co nierzadko skutkuje utrudnieniami w procesach legislacyjnych uzyskania lub przed-
luzenia koncesji na dzialalno$¢ gorniczg oraz karami i restrykcjami administracyj-
nymi.
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2. ROZWIAZANIA ZAPOBIEGAJACE EMISJI PYLOW

Przedsigbiorca gorniczy zobowigzany jest rozpoznawac i usuwac zagrozenia
srodowiskowe na stanowiskach pracy oraz zagrozenia oddziatujace na tereny wokot
zaktadu. Dotychczasowe rozwigzania minimalizujace zapylenie w odkrywkowych
zaktadach gorniczych dotycza gltownie punktow powstawania i kumulowania sig
frakcji pylastych. Zraszanie jest najczg$ciej stosowanym Srodkiem obejmujacym
przede wszystkim miejsca zrzutu kruszyw skladowiska produktéw kruszywowych,
drogi transportowe, czasem na rekultywowane zwatowiska. Zapylenia ograniczane sa
najczesciej poprzez (Stefanicka, 2013):

— dalekosigzne zraszacze wodne instalowane w miejscach zrzutu, na przenos-

nikach, przesypach i wzdluz drog transportowych,

— mglowe systemy zraszania glowicami dyspergujacymi (docigzanie czastek pytu

mikroczasteczkami wody i koagulacja czastek pytu),

— zraszania wodg wzbogacang w $rodki wigzace,

— mechaniczne odpylania,

— nasadzenia drzew i1 krzewdw na kierunkach najwigkszego zagrozenia zapy-

leniem,

— tworzenie watéw chronigcych przed migracja pytow,

— zrzuty teleskopowe ograniczajace rozprzestrzenianie si¢ pytow ze strumienia

spadajacego produktu z przenosnika.

W celu minimalizacji zapylenia wtornego ze zwatowisk (czy hald pokopalnianych)
oraz dodatkowo w celu zwigkszenia nosnosci gruntéw i stabilizacji podloza na
skarpach statych stosuje sig:
iniekcje skarp i nasypoéw Srodkami zawierajacymi plastyfikatory lub zraszanie
srodkami zawierajacymi bitumeny (Stabicol CE),

— wtlaczanie hydrozelu (potasowego lub sodowego) wzbogaconego o nawozy

1 mineraty poprawiajace jakos¢ gleby,

— zraszanie wodg wzbogacang o chlorek wapnia bedacy srodkiem wigzacym lub

wildkien celulozowych z dodatkiem komponentéw uzyzniajacych,

— biomaty plecione z widkien kokosowych i stomianych stabilizujace powierz-

chnie zwalowisk, skarp.

Zraszanie jest jak dotychczas najpowszechniejszym zabezpieczeniem przed emisjg
pylow ze zwalowisk i sktadowisk produktéw gotowych. Czesto sa to urzadzenia
prowizoryczne i zawodne. W wielu przypadkach sumaryczna powierzchnia narazona
na erozj¢ jest na tyle duza, ze zraszanie jest utrudnione, a efekty szczegdlnie w okresie
letnim sg krotkotrwate. Zraszanie wigze si¢ ponadto z duzym zuzyciem wody oraz
kosztami utrzymywania i konserwacji instalacji (Grzeskowiak i in., 2015).
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3. KONCEPCJA MAT Z MATERIALEM BIOLOGICZNYM

Obserwacje i badania prowadzone w kopalniach pozwolity na blizsze zapoznanie
si¢ z problemem zapylenia. Przeprowadzono wstepne badania dotyczace zastosowania
mat okrywowych wzbogaconych w materiat biologiczny do celow rekultywacyjnych.
Koncepcja tzw. fitomat zaktadala mozliwos¢ ich zastosowania jako przenosne
elementy zabezpieczajace powierzchnie stozkow produktow gotowych przed pyleniem
oraz elementy pokrycia docelowych skarp zwalowisk w celu poprawy stateczno$ci
i ochrony przed erozjg. Fitomaty opracowano pod katem ograniczenia lub wyelimino-
wania pylenia sktadowisk i zwalowisk zawierajacych drobne lotne frakcje kruszyw.
Rozwiazanie to charakteryzuje si¢ duza skutecznos$ciag w zakresie zapobiegania przed
unoszeniem drobnych, lotnych czastek mineralnych przez wiatr. Zaletg jest takze dosé¢
szybki i stosunkowo prosty sposob pokrycia powierzchni z wykorzystaniem maszyn
bedacych na wyposazeniu kopalni (Grzeskowiak i in., 2015).

Idea mat okrywowych zaktada wykorzystanie naturalnych, biodegradowalnych
materialdow organicznych; wtokniny jutowej, kokosowej lub geowldkniny, z nanie-
siong mieszanka nasion ros§linnych, dostosowanych do rodzaju podtoza. Gotowy
produkt sktada si¢ z trzech gtownych elementéw: podktadu, mieszanki nasion roslin
i substancji odzywczych. Podktad (mata) stanowi baz¢ dla nasaczenia sktadnikami
odzywczymi i przyklejenia nasion roslin (rys. 1). W przypadku zastosowania mat
z materiatow nie ulegajacych biodegradacji, mozliwe jest zdjecie fitomaty, np. ze
sktadowiska 1 powtorne zastosowanie na innej powierzchni. Odpowiedni dobdr roslin
i krotki czas zastosowania pokrycia, zapobiega nadmiernej penetracji systemu
korzeniowego w glab powierzchni kruszywa. W przypadku stosowania fitomat do
ostony produktéw gotowych, system korzeniowy powinien by¢ na tyle krotki i mocny,
aby przy zdejmowaniu fitomaty nie ulegt zerwaniu. Widknina jutowa charakteryzuje
si¢ odpowiednig nasigkliwos$cig, zapewniajacg utrzymanie wilgoci niezbednej do
wegetacji oraz przyczepnosciag do nasgczenia zawiesing bedaca miksturg nasion
i substancji odzywczych. Podstawe flory stanowi odpowiednio wyselekcjonowana
mieszanka nasion ros$linnych, zapewniajaca ggste pokrycie podkladu warstwa
wegetatywna z system korzeniowym, umozliwiajgcym wigzanie maty z podlozem.
Waznym sktadnikiem fitomaty jest substancja odzywcza stosowana w formie zelu,
ktorym przytwierdzone sg nasiona ro$lin i substancje nawozowe.

Mieszanka nasion Warstwa odzywcza
e RN e R S, 00500

v

a0 0T Y

. 7
v ,
£ &

Wioknina

Rys. 1. Schemat ideowy fitomaty
Fig 1. Schematic drawing of phytomata
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W fazie opracowania jest rdwniez system rozwijania oraz kotwienia fitomat.
Oprzyrzadowanie moze by¢ montowane na wysiegnikach tadowarek lub innych
maszyn, bedacych na wyposazeniu kopaln. System taki pozwala na stosunkowo
szybkie rozwijanie lub zwijanie mat oraz ponowne zastosowanie ich w innej
lokalizacji. Mobilno$¢ fitomat jest cecha stanowigca o dodatkowych korzys$ciach
zwigzanych z zabezpieczaniem powierzchni przy zmiennym kierunku wiatru, przy
konieczno$ci udostgpnienia czesci powierzchni oraz szybkiego zabezpieczenia skarp
przed erozja czy obsuwaniem. Ze wzgledu na réznorodnos¢ gromadzonych kruszyw
i odpadoéw przerodbezych, konieczne bylo do utozenia fitomat dostosowanie sktadu
ilosciowego 1 jako$ciowego mieszanek nasiennych do podioza. Do badan wykorzy-
stano drobne odpadowe frakcje kruszyw bazaltowych, piaskowcowych, wapiennych
oraz materiat pochodzacy ze zwatowiska kopalni granitu.

4. DOTYCHCZASOWE ZASTOSOWANIA FITOMAT

Na podstawie danych literaturowych przedmiotem prac byly badania mieszanek
nasiennych, przewidzianych do zastosowania w fitomatach. Przy wyborze materialu
biologicznego do nanoszenia na maty uwzgledniano cechy roslin stanowigce o ich
mozliwosciach wzrostu w trudnych warunkach pogodowych i na podtozach ubogich
w substancje odzywcze oraz spelniajace inne zalozenia koncepcji fitomat (Falkowski
iin, 1982; Chaber & Bzowski, 2002; Domanski B., 2009). Jako kryteria przyjeto
(Grzeskowiak i in., 2015):

— zimotrwalos$¢ ro$lin,

— tworzenie gestej darni korzeniowej,

— odporno$¢ na susze; zraszanie jedynie na etapie kietkowania i wzrostu,

— preferowany przez rosliny rodzaj pH i podtoza zwigzany z lokalizacja mat,

— koegzystencja roslin zapewniajaca ich wspotdziatanie i nie wykluczanie sie,

— duza szybkos$¢ kietkowania, szybkie osigganie pelnego rozwoju,

— rozrastanie si¢ siatki roslinnej, np. od pedow generatywnych poktadajacych sig¢

u podstawy i zakorzeniajacych si¢ w dolnych weztach.

Przyktadem gatunku, ktéry spetnia te oczekiwania okazata si¢ kostrzewa owcza
(Festuca ovina). Cechami decydujacymi o jej przydatnosci jest wystepowanie na
suchych i piaszczystych glebach, preferowanie stanowisk dobrze nastonecznionych,
odpornos$¢ na ostre zimy. W korzystnych warunkach moze by¢ nawet zimozielona.

Cechg charakterystyczng dla innego gatunku — jastrzgbca kosmaczka (Hieracium
pilosella L.), jest jego wystepowanie na stanowiskach suchych, piaszczystych i stabo
nawozonych, co spowodowalo wigczenie tego gatunku do stosowanej mieszanki
nasiennej. Pod ziemig wytwarza on zgrubiate, petzajace klacza, ktoére wzmacniaja
darfi wytworzong przez inne rosliny. Kolejnym wyselekcjonowanym w trakcie badan
gatunkiem byta zycica trwata (Lolium peremne L.). Rozwija ona gesty system
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korzeniowy o plytkim zasiggu, co zapewnia szybki i rOwnomierny wzrost. Jest to
gatunek $wiattolubny, bardzo szybko wschodzacy po siewie, szybko rozpoczynajacy
wegetacje na wiosne i bardzo szybko odrastajacy. Polecany do stosowania na zwirach
i frakcjach grysowych (Broda i in. 2017; Falkowski, 1982).

Przeprowadzone badania nad przydatnoscia poszczegdlnych gatunkéw traw i ich
odmian do zastosowania w filomatach, pozwolity na wyselekcjonowanie mieszanek
nasiennych najlepiej znoszacych trudne warunki wzrostu na ubogich podtozach
skalnych (Grzeskowiak i in., 2015). W niektorych przypadkach, niezbedne okazato sie
prowadzenie dodatkowych zabiegow pielegnacyjnych. Na 1 m? maty $rednio rozpro-
wadzano ok. 20-25 g mieszanki nasiennej.

5. STABILIZACJA NASION

Testowano maty jedno- i dwuwarstwowe, a nasiona umieszczano odpowiednio na
powierzchni maty lub pomiedzy jej dwoma warstwami. Czynnikami pogarszajacymi
utrzymanie nasion byly warunki atmosferyczne, w szczegdlnosSci wiatr i opady
deszczu. Przy duzych opadach i silnym wietrze wysiane nasiona cze¢$ciowo migrowaty
w zagltebienia i rejony ostonigte lub byly catkowicie zmywane strugami wody lub
wywiewane. Problem ten nie mial miejsca przy matach dwuwarstwowych. Celem
poszukiwania metod pozwalajacych na dostatecznie trwale zwigzanie nasion z mata
i podtozem byl dobor srodkow z wiasciwosciami klejacymi. Jednym z zatozen byto
zastosowanie prostego i taniego §rodka oraz jego petna biodegradowalno$¢ w trakcie
rozktadania maty. Usredniona gesto$¢ $rodka wigzacego rozprowadzona na 1 m’
wynosita 15-35 g/0,5 dm’ wody lub w proporcji 7,5-15 g/1 dm’ w zaleznosci od
srodka wigzacego.

Poczatkowe badania wskazaly, ze fitomaty przewidziane do zastosowania w warun-
kach kopalnianych musza by¢ tworzone z dwoch (dolnej i gornej) czgsci mocnej
tkaniny jutowej, polaczonych (zszywanie, klejenie) tak, aby substancje odzywcze nie
wysypywaly si¢ i nie przemieszczaly, a nasiona chronione byty przed dziataniem
warunkow zewnetrznych. Wyniki obserwacji i doswiadczen prowadzonych w warun-
kach rzeczywistych na zwatowisko w kopalni granitu, wskazaly na porownywalne
efekty utrzymania nasion na macie jednowarstwowej lub w macie dwuwarstwowe;j
(Grzeskowiak i in., 2015).

6. BADANIA PROBEK NA ZROZNICOWANYCH PODLOZACH

Zapylenie dotyczy kopaln niezaleznie od rodzaju eksploatowanej na kruszywo
kopaliny. Do badan wykorzystano material pobrany na zwatowiskach w kopalniach
bazaltu, piaskowca, wapieni oraz granitu. Proby wykonano na podlozach z kruszyw
oraz na podfozach materialu zwatowanego z niewielkg kilkuprocentowa domieszka
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warstwy humusowej. Na stanowiskach badawczych testowano rézne typy mat.
Sprawdzano maty z geowlokniny jako osnow¢ do umieszczania na nich nasion,
nawozu i1 czynnika stabilizujacego. Sprawdzano takze maty jutowe o zréznicowanej
gramaturze i gestosci siatki (150—-350 g/m?). Na matach o niskiej gramaturze, nasiona
utrzymywaly si¢ najstabiej, mimo zastosowania $rodka stabilizujacego o wysokiej
gestosci.

Rys. 2. Widok ukorzenienia fragmentu fitomaty w podtozu
Fig. 2. A view of the rooting of a phytomata fragment in the substrate

Rys. 3. Rozwdj roslin w warunkach laboratorium
Fig. 3. Plant development in laboratory conditions

Stanowiska badawcze umieszczono w zréznicowanych warunkach nastonecznienia
i prowadzono obserwacje przy zréznicowanym stopniu zraszania mat. Uzyskane
efekty byty monitorowane i utrwalane w formie fotografii. Badania wykazaty, ze dla
wykietkowania nasion 1 wzrostu ro$lin niezbedna jest minimalna ilo$¢ gleby.
W probkach, w ktorych zastosowano w podlozu 3-8% domieszk¢ humusu,
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zaobserwowano szybkie kietkowanie nasion, geste zdzbla i silniejsze ukorzenienie
(rys. 2, 3). Najlepsze efekty otrzymywano kazdorazowo przy wzbogacaniu maty
w ziemi¢ ogrodniczg i nawoz.

Ostatecznie okre$lono, ze badania terenowe zostang przeprowadzone na sktado-
wiskach produktow albo zwalowiskach zewngtrznych. Fitomaty zostaty przymoco-
wane do podtoza kotkami; zastosowano maty z wtokniny jutowej o grubosci 0,5-2,2 mm,
a przed ulozeniem zostaly pokryte zawiesing $rodka klejacego, humusu oraz
mieszankg nasienng roslin wiechlinowatych, dzwonkowych lub astrowatych; w kilku
przypadkach takze nasagczone mieszankg nawozu.

7. ZASTOSOWANIA

Proby ulozenia fitomat przeprowadzono w pazdzierniku i listopadzie 2016 roku na
zwalowiskach Kopalni Granitu Gniewkow. Stoki wybranych skarp pokryto fitoma-
tami zawierajacymi mieszanke nasion roslin, humusu i $rodka wigzacego. W innych
miejscach zwatowisk utozono maty o zréznicowanym skladzie mieszanki nasion
i nawozow. Staly monitoring wykazat kietkowanie nasion w okresie 10—15 dni od
momentu rozlozenia fitomaty. Po 25 dniach roslinno$¢ byla zwarta, zdzbla traw
osiagaty wysoko$¢ okoto 2 cm, a korzenie tworzyty gesta lecz plytka darn (rys. 4).

Rys. 4. Rozwoj ro$lin na zwatowisku kopalni granitu
Fig. 4. Plant development on a granite mine dumping site

Pozwalato to na ich tatwe podniesienie i ewentualne utozenie w innym miejscu lub
usunigciu. W pierwszych dwudziestu dniach stosowano zraszanie fitomat urzadze-
niami stosowanymi w kopalni do ograniczania zapylenia powodowanego przez pojazdy
transportowe na drogach kopalnianych. Adaptacja tych urzadzen do nawadniania mat
umozliwita jeszcze szybsze wykietkowanie 1 wzrost roslin. Cze¢$¢ mat pozostawiono
bez wspomagania nawadnianiem. Wynikiem tego bylo spowolnione kietkowanie
roslin w okresie pdznej jesieni 1 wolniejszy wzrost. Jednak, mimo skrajnie
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niedogodnych warunkéw, nasiona te zdotaly wykietkowaé 1 utrzymaé wzrost do
okresu prowadzenia ostatniej obserwacji. Rozwijanie mat w chtodniejsze, deszczowe
dni w okresie wiosennym lub jesiennym zmniejsza zapotrzebowanie roslin na wode,
wystarczajace okazuje si¢ sporadyczne zraszanie. Po wykietkowaniu, rosliny odzna-
czaja sie duzag zywotnoscia i nie potrzebuja dodatkowych zabiegéw pielggnacyjnych
CZy nawozenia.

Opracowane i sprawdzone rozwigzanie ochrony przed pyleniem i stabilizacja
powierzchni za pomoca fitomat jest chronione patentem na rzecz IGO — Instytut
Gornictwa Odkrywkowego (Patent PL 226780 B1, 2017).

8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Efekt ograniczenia pylenia z catej powierzchni zwalowiska nie zostal osiggniety ze
wzgledu na zastosowanie mat na niewielkiej powierzchni. Juz w poczatkowym etapie
kietkowania uzyskano efekt stabilizacji maty przez korzenie ros$lin w warstwie
powierzchniowej. Wieksza przyczepno$¢ osiagnieto na powierzchniach wstgpnie
wygladzonych i ubitych. W tym okresie kietkowania ro§liny wymagaja sukcesywnego
zraszania, natomiast po okolo 2 miesigcach fitomaty nie wymagaty zadnych dodatko-
wych zabiegow pielegnacyjnych. Umiejscowienie nasion roslin na widkninie oraz
dobdr roslin do szczegélnych warunkow podloza i funkcjonalnosci sprawilo, ze
fitomaty z powodzeniem mogtly by¢ przetransportowane w inny, bardziej narazony na
pylenie rejon. Uzyskuje si¢ rowniez calkowita biodegradowalnos$¢ fitomat na bazie
wlokniny jutowej, co jest szczegolnie przydatne w dziataniach rekultywacyjnych.

Zapobieganie pyleniu z powierzchni zwatowisk moze by¢ bardziej skuteczne
poprzez zastosowanie fitomat i prowadzenie nasadzen drzew i krzewow. Zastosowa-
nie fitomat daje natychmiastowy efekt braku zapylenia oraz poprawia stabilno$¢ skarp
zapewniajac jednoczesnie korzystniejsze warunki wzrostu innym roslinom. Poczat-
kowy okres (kietkowanie), wymaga nawadniania ro$lin, jednak w p6zniejszym czasie
fitomaty nie wymagaja dodatkowej pielegnacji. Zastosowane mieszanki nasion moga
by¢ modyfikowane i wzbogacane o nasiona innych roslin podnoszac efektywnosc
zabiegdéw rekultywacyjnych i rewitalizujacych tereny poprzemystowe i zdegradowane
dziatalnoscia wydobywcza lub do zabezpieczania skarp i zboczy przed osuwaniem sie¢
CZy €rozja.

Kontynuacja badan i monitorowanie skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan,
pozwola na dalszg korekte sktadu materialu roslinnego i efektywnego podnoszenia
jakosci fitomat. Szersze wdrozenie opracowanych rozwigzan powinno przynies¢
wymierne efekty ekonomiczne przedsigbiorcom prowadzacym dziatalno$¢ gornicza
lub budowlang oraz pozwolg na ograniczenie zasiggoéw niekorzystnego oddziatywania
srodowiskowego.
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THE USE OF PHYTOMATS (PHYTO-CLOTHS) TO REDUCTION OF
DUSTINESS AND STABILIZATION OF SOIL

Limitation of dustiness coming from heaps of loose material in open pits is one of the problems of
minimizing of unfavorable effects connected with production and storage of aggregates or overburden
material. With respect to protection against fine material migration, the effectiveness of commonly used
spraying is temporary and limited, and causes many unfavorable influences on mining and processing
facilities and natural environment. The use of phytomats, which form biological base for selected variety
of plants, enables protection of heaps of materials stored in open pits, reduction of dustiness and stabiliza-
tion of heap slopes.
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WSTEPNA OCENA STANU REKULTYWACJI
WYROBISK POEKSPLOATACYJNYCH
W WOJEWODZTWIE MAZOWIECKIM

1. WSTEP

Przepisy prawne obowigzujgce w Polsce definiujg kto i na jakich zasadach zobo-
wigzany jest do przeprowadzania prac rekultywacyjnych oraz jakie organy admini-
stracji panstwowej maja za zadanie czuwa¢ nad wypelnianiem tych obowigzkdow:
ustawa Prawo geologiczne i gornicze (dalej skrotowo pgig) oraz o ochronie gruntow
rolnych i lesnych. Rekultywacja wyrobisk jest obowiazkiem przedsigbiorcy prowa-
dzacego dziatalnos¢ goérnicza (art. 129 ust. 1 pgig). Kierunek rekultywacji, jaki powi-
nien zosta¢ wykonany po zakonczeniu eksploatacji, okres$lany jest w projekcie zago-
spodarowania zloza, w uzgodnieniu z miejscowym planem zagospodarowania
przestrzennego (Kasztelewicz & Ptak, 2011a, 2011b; Pietrzyk-Sokulska & Kulczycka,
2014). Praktyczne doswiadczenia pracownikéw Panstwowej Stuzby Geologicznej
(PSG) pokazuja, ze obowigzujace procedury w zakresie rekultywacji gruntow nie
zawsze sg respektowane i w efekcie wiele uzytkow po wydobywaniu kopalin nalezy
kwalifikowa¢ jako zdegradowane pod wzgledem $rodowiskowym i krajobrazowym.

Dla doktadniejszego zbadania problemu stuzba geologiczna w ramach projektu
Mapa Geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 (MGS$P) podjeta si¢ przeanalizowa-
nia stanu rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych na przykladzie wojewodztwa
mazowieckiego. W tym celu wykorzystano informacje o prowadzonej i zakonczonej
eksploatacji w granicach zt6z z baz: MIDAS, ROG i MGS$P, opracowywanych w Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym-Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB).
Biezaca analize nalezy traktowaé jako studialna, wstepna ocene, przeprowadzong na
podstawie weryfikacji materiatow archiwalnych.

W wykonywanej od poczatku 2018 roku ocenie stanu rekultywacji, uwzgledniono
dotychczas ponad potowe z okoto 900 zt6z zaniechanych (po wygasnigciu koncesji na
wydobycie) i wybilansowanych. Analizg objeto takze wyrobiska powstate w wyniku
eksploatacji prowadzonej bez wymaganych prawem koncesji, poniewaz stanowig one
powazny problem Srodowiskowy, gléwnie ze wzgledu na ubytek kopalin, ale rowniez
z uwagi na powstawanie znacznych powierzchni nieuzytkow. O ile na ztozach po
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zakonczeniu eksploatacji rekultywacja prowadzona jest zgodnie z przepisami prawa,
o tyle regulacje prawne w przypadku przeprowadzania rekultywacji ,,nielegalnych”
wyrobisk sa trudne do zastosowania. Na podstawie doswiadczen PSG mozna stwier-
dzi¢, ze liczba wyrobisk poeksploatacyjnych, w ktérych nie zostaly przeprowadzone
prace rekultywacyjne stale wzrasta. Dotyczy to zar6wno zt6z udokumentowanych, jak
1 miejsc ,,dzikiej” eksploatacji.

2. CEL OCENY

Bezposrednim i finalnym celem oceny stanu rekultywacji wyrobisk pogoérniczych
jest zbadanie skutecznos$ci i zakresu stosowania obowigzujacych przepisoéw prawnych
w zakresie prowadzenia racjonalnej gospodarki z16z i ochrony $rodowiska na przy-
ktadzie wojewodztwa mazowieckiego. Pierwszym etapem prac jest dokonanie analizy
i przygotowanie danych typujacych lokalizacje do wizji terenowych, bez ktoérych nie
ma mozliwos$ci zbadania wywigzywania si¢ przedsiebiorcow z obowiazku przywraca-
nia terenow do stanu zblizonego sprzed eksploatacji zt6z. Przeprowadzenie takiego
rozpoznania wynika z obowigzkéw PIG-PIB w zakresie realizacji zadan PSG (art. 162
pgig). Artykul powstaje w potowie zaplanowanych, analitycznych prac kameralnych,
a ich wyniki beda stanowity bazg wejsciowych. Kontrola przeprowadzana w terenie
dostarczy informacji, a w niektorych przypadkach by¢ moze zweryfikuje efekty prze-
prowadzanej oceny wstepne;j.

3. METODYKA I ZAKRES DANYCH

Na potrzeby oceny stanu rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych pozyskano
dane z bazy MIDAS i ROG w zakresie z16z zaniechanych i skreslonych z krajowego
bilansu zasoboéw kopalin (wybilansowanych) z terenu wojewodztwa mazowieckiego
(MIDAYS).

Tab. 1. Zaniechane i wybilansowane ztoza kopalin na terenie wojewodztwa mazowieckiego
wedlug wstepnej oceny stanu rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych

Tab. 1. Abandoned mineral deposits covered by preliminary assessment of the condition of
reclamation of post-mining excavations in the Mazowieckie Voivodship

Ztoza wybrane do analizy 855
sprawdzone zloza 490
ztoza pozostale do sprawdzenia 328

brak mozliwo$ci sprawdzenia

(brak lokalizacji, brak geometrii) 37

Uwzgledniono takze dane z bazy (MGSP) w przypadku zt6z zaniechanych, dla kto-
rych MIDAS nie zawiera geometrii tych z16z oraz w przypadku zt6z, ktore znajdowa-
ly si¢ w bazie MGS$P, a w ogdle nie figurowaly w bazie MIDAS. Przeanalizowano
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lacznie 490 zt6z ze wszystkich 855 zt6z zaniechanych i wybilansowanych
(rys. 1). Wszystkie wytypowane do analizy zloza, dla ktorych pozyskano informacje
o ich geometrii plaskiej, zajmuja powierzchnie wynoszaca ponad 25 km®. Wejsciowy
zbidr z16z wytypowanych do analizy okres$la tabela 1.

W uwzglednionych ztozach przedmiotem eksploatacji w znacznej przewadze byly
kruszywa naturalne piaskowo-zwirowe (398 z16z) i surowce ilaste (62), ale takze pia-
ski szklarskie (1), piaski formierskie (1), piaskowce (9), wapienie (2), syderytowe
rudy zelaza (2), torfy (11) i kreda piszaca (4). W analizowanych ztozach organami
koncesyjnymi byli Minister Srodowiska (4 ztoza) i Wojewoda/Marszatek wojewodztwa
mazowieckiego (188), a dla 161 zt6z koncesji udzielali starostowie. Analizowane
ztoza eksploatowane byty gtownie w latach 2000., ale takze w 2 potl. XX w. (tab. 2).
W zbiorze 76z objetych analiza — 248 to ztoza wybilansowane, a 242 z zaniechana
eksploatacja. Ich powierzchnie wynosily od 0,01 do prawie 400 ha. Analizowano
ztoza od II pol. XX w. do 2015 roku. Czas trwania prac rekultywacyjnych oszacowa-
no na okoto 3-letni cykl obejmujacy fazy: przygotowawcza, techniczna i biologiczna
(Kasztelewicz i in., 2010).

Tab. 2. Orientacyjne zestawienie okresow prowadzonej eksploatacji (czasu trwania koncesji)
na analizowanych ztozach do 28 lutego 2018
Tab. 2. An approximate summary of the mining periods (duration of the mining concession) on
the deposits analyzed by February 28, 2018

Przedzial czasowy . Przedziat czasowy zakonczenia )
. .. | Liczba " Liczba
rozpoczecia eksploatacji - eksploatacji ~
7k6z 7t6z
[lata] [lata]
do 1995 117 do 1995 23
1996-2000 78 19962000 49
2001-2005 108 2001-2005 53
2006-2010 38 20062010 56
2011-2014 2 2011-2015 46
brak danych 147 brak danych 263

W dotychczas wykonanych pracach analitycznych uwzgledniono 318 miejsc niele-
galnej eksploatacji poza granicami udokumentowanych zt6z, zinwentaryzowanych
w bazie MGS$P. Wykonano takze analize dostepnych zdjec¢ satelitarnych i lotniczych
w celu wytypowania miejsc z mozliwg nielegalng eksploatacja. Lacznie do sprawdze-
nia w terenie wytypowano na obecnym etapie prac 179 nowych miejsc takiej eksplo-
atacji poza terenami udokumentowanych zt6z z powierzchnig wyrobiska > 100 m’
(rys. 2). Kryterium powierzchniowe przyjeto, zgodnie z metodyka MGSP, w celu wy-
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eliminowania miejsc podlegajacych dozwolonemu wydobywaniu na wlasne potrzeby
(art. 4 pgig). Nalezy uwzglednié, ze finalnie po zakonczeniu prac analitycznych,
miejsc z nielegalng eksploatacje¢ poza granicami z16z bedzie znacznie wigce;j.
Kierunek rekultywacji, widniejacy w dokumentacji ztoza jako planowany, podda-
ny byt sprawdzeniu na podstawie powszechnie dostepnych w sieci scen satelitarnych,
Google Earth Pro, a takze zdjg¢ SENTINEL 1 i 2. Analizowane sceny satelitarne
i lotnicze byly w wickszosci na tyle dobrej jakosci, ze pozwalaly na odréznienie po-
szczeg6lnych kierunkow zagospodarowania: rolnego, leSnego, wodnego, rekreacyjne-
go innego niz wodny (boiska, parki). W pojedynczych przypadkach, gdy kierunek
rekultywacji byt trudny do okreslenia lub poszczegodlne czgéci wyrobisk byty zago-
spodarowywane w odmienny sposob, umieszczano stosowng uwage o tym stanie.

’ R, . Google Earth / : 3t Google Earth
Rys. 1. Ztoza zaniechane i wybilansowane Rys. 2. Zarejestrowane 1 ,,podejrzane o prowadzenie
na terenie woj. mazowieckiego (czerwone punkty — wydobycia” miejsca niekoncesjonowanej eksploata-
ztoza analizowane, zo6tte pinezki — ztoza pozostate ¢cji na terenie wojewddztwa mazowieckiego
do przeanalizowania) (czerwone punkty — zarejestrowane w bazie MGSP,
Fig. 1. Abandoned and deleted mineral deposits in z6lte pinezki — podejrzane o niekoncesjonowang
the Mazowieckie Voivodeship (red points — eksploatacje — do weryfikacji terenowej)
deposits already analysed, yellow pins — other Fig. 2. Registered and suspected points of minerals
deposits to be analyzed) exploitation without having a mining concession in

the Mazowieckie Voivodeship (red points — regis-
tered in the MGS$P database, yellow pins — suspect-
ed of unlicensed exploitation — to be verified)

4. WYNIKI OCENY

Na podstawie analizy 490 zt6z eksploatowanych metoda odkrywkowa zt6z stwier-
dzi¢ mozna, ze rekultywacja wykonana zostala w 61% przypadkéw. Na pozostalych
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ztozach nie zostaly zrealizowane prace rekultywacyjne po zakonczeniu eksploatacji.
W przypadku 13% zt6z, mimo braku koncesji na wydobycie, nadal byly one eksploato-
wane. Na 6% zt6z prowadzono eksploatacje po wczesniejszym udokumentowaniu inne-
go ztoza w granicach poprzednio wybilansowanego lub zaniechanego. W przypadku 8%
zl6z nastgpita renaturyzacja, (tzw. ,,samorekultywacja”), a 12% wyrobisk pozostato
niezrekultywowanych (tab. 3, rys. 3).

Daje si¢ zauwazy¢ roznice w kierunkach uzytkowania nadanych w ramach rekul-
tywacji w stosunku do zaplanowanych na etapie prowadzonej dziatalnosci gorniczej
(rys. 4). Rekultywacja zgodna z decyzjami rekultywacyjnymi zostala wykonana tylko
na 49% analizowanych z16z (rys. 5). Planowany kierunek lesny w wielu miejscach
zostal okazat si¢ kierunkiem wodnym i w efekcie ten typ rekultywacji dominuje w
analizowanych przypadkach (rys. 6). Zestawienie sposobu przeprowadzanych lub nie
prac rekultywacyjnych zestawiono w tabeli 5.

Tab. 3. Sposob rekultywacji analizowanych zt6z zaniechanych i wybilansowanych
Tab. 3. The method of reclamation of analyzed abandoned deposits

Wyszczegoblnienie sposobow rekultywacji Liczba 716z
— zgodna z planowang 196
— niezgodna z planowana 54
— eksploatacja w ramach koncesji nowego ztoza 31
— brak rekultywacji 124
— danych o sposobie rekultywacji 81
— brak mozliwosci weryfikacji 4

Rys. 3. Procentowy udziat
stanu rekultywacji wyro-
bisk poeksploatacyjnych

na analizowanych ztozach

Fig. 3. The percentage
share of the reclamation
state of analyzed

post-mining voids Dalsza eksploatacja w
ramach innego zloza
6%

Samorekultywacja
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Rys. 4. Procentowy udzial planowanych i przeprowadzonych kierunkéw rekultywacji
wyrobisk poeksploatacyjnych
Fig. 4. The percentage share of planned and conducted reclamation works of post-mining excavations

Rys. 5. Zgodnos$¢ przeprowadzonych
prac rekultywacyjnych
z zaplanowanymi kierunkami
zagospodarowania na terenach
pogorniczych

Fig. 5. The compatibility of
conducted reclamation works with
the planned directions of development

Rys. 6. Kierunki zagospodarowania
terendw pogorniczych
w ramach przeprowadzonych
prac rekultywacyjnych

Fig. 6. The reclamation purpose of
post-mining land within conducted
reclamation works
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Wydaje si¢, ze nie wystepuja wyrazne roznice w sposobie rekultywacji lub jej
braku miedzy ztozami do 2 i powyzej 2 ha (rys. 7), cho¢ na zlozach o wickszych
powierzchniach rekultywacja byta przeprowadzona nieco czgsciej (66% przypadkow).
Ztoza o powierzchni > 2 ha rekultywowano tez czesciej w kierunku leSnym. Wodny
lub rolny kierunek rekultywacji okreslany byt czgéciej w dla zt6z o powierzchni do
2 ha (rys. 8).
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W zlozado 2 ha ztoza powyzej 2 ha

Rys. 7. Procentowy udziat stanu rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych na analizowanych ztozach
w zalezno$ci od powierzchni zt6z

Fig. 7. The percentage share of reclamation state of analyzed post-mining excavations depending on
deposits areas
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Rys. 8. Kierunki przeprowadzonej rekultywacji terenéw pogorniczych w zaleznosci od powierzchni zt6z
Fig. 8. The purpose of conducted reclamations of post-mining land depending on deposits areas

W przypadku obszar6w objetych eksploatacja poza granicami zldz stwierdzono
w 497 lokalizacjach istnienie wyrobisk o powierzchni > 100 m*. W przypadku 318
lokalizacji wyrobiska te zostaly zinwentaryzowane i udokumentowane w terenie
w 2012 roku, a analiza aktualnych zdje¢ satelitarnych wykazata, ze w ich obrebie nie
zostaly przeprowadzone prace rekultywacyjne. Wytypowane w pierwszym etapie prac
studialnych nowe miejsca (179) z prawdopodobng nielegalng eksploatacja zostang
zweryfikowane w terenie i uwzglednione w bazie MGS$P. Obecnie nalezy je traktowac
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jako potencjalne wyrobiska gornicze, ktorych liczba po zakonczeniu wszystkich prac
na pewno ulegnie zmianie — z duzym prawdopodobienstwem wzrosnie.

5. WNIOSKI

Z wykonanej wstepnej oceny stanu rekultywacji z16z zaniechanych i wybilanso-
wanych wojewoddztwa mazowieckiego nasuwaja si¢ nastgpujace wnioski:

1. W odniesieniu do regulacji prawnych dotyczacych rekultywacji terenéw pogorni-
czych konieczne jest nadanie przejrzystosci obecnie rozproszonym w aktach nor-
matywnych zapisom. Brak odpowiednio sprecyzowanych wytycznych w obowia-
zujacych przepisach prawnych powoduje utrudnienia w podjeciu dzialan pod
katem minimalizacji negatywnego oddziatywania Ssrodowiskowego terendow pogor-
niczych. Zwolnienie z niektorych obowiazkow przedsigbiorcéw uzytkujacych zto-
za podlegajace kompetencjom starostow jest réwniez niekorzystne, chociazby
ze wzgledu na brak wydzielonych funduszy rekultywacyjnych; zt6z tych przybywa
W znacznym tempie.

2. Brak jest regulacji prawnych dajacych organom administracji panstwowej, geolo-
gicznej i gorniczej efektywnego narzedzia do wykrywania wystepujacych niepra-
widltowosci. Obowiazujace regulacje prawne stwarzaja luki, przyczyniajace sie do
pozostawiania niezabezpieczonych terenow poeksploatacyjnych. Obowiazujace
procedury i dziatania administracji panstwowej w zakresie wymagania, nadzoru
i kontroli rekultywacji wyrobisk pogorniczych nie sa w pelni skuteczne. Juz na
rozpoznawczym etapie prac studialnych okazalo si¢, ze w granicach jednej trzeciej
przeanalizowanych z16z nie podjeto dziatan rekultywacyjnych, co wigcej, na wielu
sposrdd nich (13% przypadkéw) nadal prowadzone jest wydobycie, mimo prawne-
go wygaszenia koncesji. Jest to sfera, ktora na pewno wymaga uporzadkowania.

3. Czgste sg przypadki pozostawiania wyrobisk poeksploatacyjnych dziataniu natury
— tzw. powolna renaturyzacja. Sprzyja to ciagle nielegalnej eksploatacji oraz stwa-
rzaniu ryzyka wykorzystywania wyrobisk poeksploatacyjnych do niekontrolowa-
nego sktadowania odpadow. Faktyczne zagrozenie i aktualny stan ,,zasmiecenia”
nieczynnych wyrobisk wykazany zostanie na etapie prac terenowych, zaplanowa-
nych na Il kwartat 2018 roku.

4. Oddzielnym problemem jest narastajaca w znacznym tempie eksploatacja poza
granicami zt6z. Sg to miejsca poza jakakolwiek kontrola, nieoznakowane i nieza-
bezpieczone, stwarzajace ryzyko wypadkow, zagrozenia dla infrastruktury tech-
nicznej (np. dla stupow trakcji elektrycznej, watow przeciwpowodziowych w doli-
nach rzek) i mozliwo$¢ niekontrolowanego sktadowania odpadow, ktore w takich
przypadkach srodowiskowych nalezy traktowac jako odpady potencjalnie niebez-
pieczne. Czesto wskutek braku mozliwosci wskazania sprawcy dewastacji lub de-
gradacji gruntow organy administracji, odpowiedzialne za wymaganie przeprowa-
dzenia rekultywacji, nie majg zadnej mozliwosci egzekucyjnych. Miejsca niekon-
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cesjonowanej eksploatacji sa oddzielnym problemem nie tylko w kwestii braku re-
kultywacji wyrobiska, ale takze w zakresie rabunkowej eksploatacji i dewastacji
zasobow $rodowiska przyrodniczego, w tym zasobdw kopalin.

5. W celu poprawy sytuacji konieczne jest wprowadzenie stalego monitoringu po-
wierzchni kraju pod katem kontroli odkrywkowej eksploatacji kopalin i stanu re-
kultywacji wyrobisk pogoérniczych. Konieczne jest prowadzenie ewidencyjnych
baz zebranych danych w postaci narzedzi sieciowych, dostepnych dla organow
administracji panstwowej i nadzoru gorniczego. W tym zakresie zar6wno pod
wzgledem wiedzy jak i doswiadczenia pomocna jest panstwowa shuzba geologicz-
na, ktéra od wielu lat gromadzi takie informacje, rowniez w zakresie eksploatacji
poza granicami z16z.

6. Duzy nacisk powinien by¢ potozony na edukacje spoteczenstwa, zarowno w zakre-
sie wymagan prawnych dotyczacych procedur w eksploatacji kopalin, jak i faktu,
ze w przypadku prawidlowo przeprowadzonych prac rekultywacyjnych teren daw-
nej eksploatacji moze nabra¢ np. waloréw rekreacyjnych, przez co moze sta¢ si¢
fundamentem dla nowego przedsiewzigcia (Pietrzyk-Sokulska, Uberman, Kulczyc-
ka, 2015).
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF RECULTIVATION OF
POST-MINING EXCAVATIONS IN MAZOWIECKIE VOIVODESHIP

The legal regulations in Poland strictly define who and on what terms is obliged to carry out the
recultivation work and which state administration authorities have the task of supervising the fulfillment
of these duties. Reclamation of excavations after raw minerals exploitation according to the Polish
Geological and Mining Law (Journal of Laws 2011 No. 163 item 981) is an obligation on the
entrepreneur conducting mining activities. The direction and methods of reclamation after mining activity
is determined in the Project of deposit management which is agreed with the local spatial development
plan. However, the practical experience of the employees of the state geological survey show that the
current procedures regarding the reclamation of post-mining excavations are not always respected and, as
a result, there are places that after mineral extraction have to be classified as environmentally degraded.
For a more detailed examination of the problem, the geological survey within the framework of the
project: Geoenvironmental Map of Poland in scale 1: 50,000 undertook an analysis of the current status
of the reclamation of post-mining excavations in the Mazowieckie Voivodeship using information on
conducted and completed exploitation based on MIDAS PGI-NRI database. This analysis should be
treated as a preliminary assessment, based on the verification of archival materials and available remote
sensing and aerial images. Conclusions from this analysis will be checked and verified directly in the
field, in the second quarter of this year.

In the ongoing assessment of the condition of reclamation of excavations, carried out at PGI-NRI
since the beginning of 2018, accounted for more than a half of nearly 900 abandoned deposits (after the
expiration of the mining license) and the areas suspected of operating without the mining license required
by law, outside the areas of documented deposits. The latter objects are included in the analysis, because
they constitute a serious environmental problem also in terms of non-recultivated post-mining voids.
While the reclamation after the operation carried out in accordance with the law is regulated, the
reclamation of "illegal" excavations of such regulations does not exist at all. Based on the experience of
geological survey it can be concluded that the environmental damage of the lack of remediation of "wild"
pits constantly growing, mainly due to the upward trend of number of such places, which have been
shown in the frame of project Geoenvironmental Map of Poland in scale 1: 50,000, realized in PGI- NRI
as a task of geological survey.
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STRATEGICZNE ZX.0ZA KAMIENI LAMANYCH
I BLOCZNYCH DOLNEGO SLASKA W SWIETLE
PRZEPROWADZONYCH WALORYZACJI

1. WSTEP

Eksploatacja z16z kopalin w Polsce ma kluczowe znaczenie dla zaspokojenia
potrzeb surowcowych spoteczenstwa w sposob zréwnowazony. Dla osiagni¢cia tego
celu spoteczenstwo musi zapewni¢ mozliwos¢ prowadzenia poszukiwan i eksploatacji
tych zt6z, bez uszczerbku dla potrzeb obecnych i przysztych pokolen. Tym samym,
potencjat mozliwych do eksploatacji z16z kopalin (w tym zaniechanych i o znaczeniu
historycznym) powinien zosta¢ oceniony w kontekscie wielkosci zasobow ztoz i jako-
sci kopaliny, a takze uwarunkowan przestrzennych i §rodowiskowych (Galos & Nie¢,
2015). Dylemat wyboru gorniczego lub innego kierunku zagospodarowania terenu
powinien by¢ rozstrzygany na podstawie szczegélowych analiz, z wykorzystaniem
m.in. wielokryterialnych metod waloryzacji zt6z, a nastgpnie wdrazania mechani-
zmow ochrony wybranych zt6z kopalin (Nie¢ red., 2013).

W Polsce zagadnienie potrzeby ochrony zt6z kopalin jako sktadnika srodowiska
jest dyskutowane co najmniej od 30 lat. Ochrona taka deklarowana jest w ustawie
Prawo ochrony srodowiska ze wskazaniem, ze powinna by¢ realizowana w ramach
planowania zagospodarowania przestrzennego. Sposob realizacji tej ochrony nie jest
ustawowo okreslony. Wymaga si¢ jedynie na mocy ustawy Prawo geologiczne i gor-
nicze (skrotowo pgig), aby udokumentowane zloza byly przedstawiane w studiach
uwarunkowan 1 planach zagospodarowania przestrzennego.

W Polsce dobrg podstawe dla realizacji postulatdéw ochrony z16z stanowi stan zna-
jomosci wystepowania zt6z i obszarow perspektywicznych. Rozpoznawane ztoza sg
dokumentowane w wymagany jednolity sposob i ewidencjonowane w Bilansie zaso-
bow zt6z kopalin. Granice z16z i obszaréw perspektywicznego ich wystepowania
przedstawiane sg na Mapie Geosrodowiskowej Polski 1:50 000 (MGSP) sporzadzane;j
w jednolitej formie dla catego kraju w ujeciu arkuszowym, aktualizowanym co 5 lat.
Na mapie tej przedstawiane sg ponadto podstawowe elementy srodowiska, w szcze-
golnosci wielkoobszarowe, ktore stanowi¢ moga ograniczenia dla przysztego wyko-
rzystania zt6z, w tym obszary objete ochrong (Galos & Nie¢, 2015).

Glownym krajowym dokumentem planistycznym jest Koncepcja Przestrzennego
Zagospodarowania Kraju 2030 (uchwata nr 239 Rady Ministrow, 2011). Jej reko-
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mendacje powinny by¢ brane pod uwage podczas przygotowywania plandw zagospo-
darowania przestrzennego wojewddztw, a finalnie w planach zagospodarowania prze-
strzennego gmin. Wprowadzono pojecie strategicznych zi6z kopalin, ktéore powinny
by¢ chronione przez ustanowienie odpowiednich obszardéw funkcjonalnych w planach
zagospodarowania przestrzennego wojewddztw, chronionych przez stala zabudowe
i obiektami liniowymi (Galos, 2015). Przygotowanie petnej listy zt6z strategicznych
w Polsce do tej pory nie zostalo zrealizowane, mimo podejmowanych prob. Nalezy
wyrazi¢ nadzieje¢, ze stanie si¢ tak w wyniku wdrazania Polityki Surowcowej Panstwa,
ktorej projekt zostat zaprezentowany w listopadzie 2017 r. (Polityka..., 2017).
Odpowiednie mechanizmy ochrony zt6z kopalin z pewnoscia nie moga dotyczy¢
w réwnym zakresie wszystkich zt6z. Stad tak wazne jest wypracowanie wilasciwej
i odpowiedniej metodyki waloryzacji zt6z, jako podstawy do wylonienia list 6z r6z-
nej rangi, ktére nalezatoby podda¢ mechanizmom odpowiedniej ochrony na poziomie
krajowym, wojewddzkim czy gminnym. W artykule podjeto probe takiej waloryzacji
na przykladzie grupy niezagospodarowanych dolno$laskich zt6z kamieni famanych
i blocznych, z zastosowaniem dwoch metod waloryzacji: opracowanej przez prof.
Marka Niecia z zespotem w latach 2011-2013 (Nie¢ red., 2013) oraz zaproponowane;j
w ramach realizacji miedzynarodowego projektu MINATURA2020 (Galos i in., 2016).

2. ZASTOSOWANE METODY WALORYZACII ZLOZ
2.1. METODYKA ZESPOLU MARKA NIECIA

Jednym z owocoéw dyskusji na temat instrumentow ochrony krajowych zt6z byta
propozycja ustawowego okreslenia zasad ochrony, czy to poprzez odpowiednig
nowelizacje ustawy pgig, czy to w formie odrebnej ustawy ,,0 ochronie zt6z kopalin”.
Jej zasady zostaly zaproponowane w 2011 roku (Nie¢ & Radwanek-Bagk 2014). Istot-
nym elementem tej propozycji, ktorej metodyka bazuje na czterech grupach kryteriow,
jest waloryzacja zt6z:

1. potencjalnego znaczenia gospodarczego (krajowego, regionalnego, lokalnego)

okreslonego przez wielko$¢ zasobow 1 walory surowcowe kopaliny,

2. atrakcyjnosci gorniczej okre$lonej przez stopien trudno$ci eksploatacji oraz

mozliwosci odstawy surowca do odbiorcow,

3. ograniczenia mozliwosci eksploatacji przez wymagania ochrony srodowiska,

4. ograniczenia mozliwosci eksploatacji przez stan zagospodarowania powierzchni,

w szczegolnoscei zabudowe.

Na podstawie kazdej grupy kryteriow proponowano wyrdznianie zi6z o najwyz-
szych (N), wysokich (W), i zwyktych (Z) walorach: odpowiednio: ztozowo-
surowcowych, goérniczych, srodowiskowych i planistycznych. Odpowiednio do tych
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waloréw zréznicowany miatby by¢ zakres ochrony i jej czasokres. W pierwszej grupie
kryteridéw zaproponowano kryteria kwalifikacyjne odrebnie dla kazdej grupy kopalin,
w tym odrebnie dla z16z skat zwieztych blocznych (tab. 1) i odrebnie dla zi6z skat
zwigztych nieblocznych, z wylaczeniem przemystowych odmian wapieni, dolomitow,
piaskowcow kwarcytowych i kwarcytow (tab. 2).

Tab. 1. Kryteria waloryzacji zt6z skal blocznych (Nie¢ & Radwanek-Bak, 2014)
Tab. 1. Resources-rock quality criteria of valorisation of dimension stone deposits

Mozliwo$¢ uzyskania blokow
Jakos$¢/wielko$¢ bardzo duzych, duzych i §rednich s$rednich i matych bard fveh
zasobow [mln Mg] >10 m3) o trwatym polerze (1,5-0,5 m3), ardzo ma 3y ¢
. . L (<0,5m)
lub o walorach dekoracyjnych | nie przyjmujacych poleru
<2 W W w
2-10 N w w
>10 N W w

Tab. 2. Kryteria waloryzacji zt6z nieblocznych skat zwigztych (Nie¢ & Radwanek-Bak, 2014)
Tab. 2. Resources-rock quality criteria of valorisation of crushed stone deposits

Jakosé/wielkosé do produkcji kruszyw budowlanych lub drogowych
zasobow [mln Mg] glownie I klasy glownie II klasy nizszych klas
<5 z z z
5-20 w z z
>20 W w z

W drugiej grupie kryteriow uwzgledniono:
— warunki wystepowania zloza: grubo$¢ nadktadu, stosunek N/Z (1-3 pkt.),
— stopien skomplikowania budowy, zawodnienie (1-3 pkt.),
— dostgpnos¢ komunikacyjna, odlegto$¢ od potencjalnych odbiorcéw (1-3 pkt.).

Laczna suma wymienionych punktow w przedziale 3—4 pozwalala na zaliczenie
ztoza do klasy N, w przedziale 5-6 do W, pozostale do Z.

W trzeciej grupie kryteriow uwzgledniono aspekty ochrony: krajobrazu, przyrody
1 wod podziemnych (1-3 pkt.) oraz gleb i laséw (1-3 pkt.).

Laczna suma punktow w przedziale 2—3 pozwalala na zaliczenie ztoza do klasy N,
w przedziale 4-5 do klasy W, a przy 6 punktach do Z.

W czwartej grupie kryteriow uwzgledniano dostepnos¢ terenu w zalezno$ci od
stopnia jego zabudowy. Dostepnos¢ > 90% terenu pozwalala na zaliczenie ztoza do
klasy N, 30-90% do W, 10-30% do Z, a < 10% terenu — do klasy X (wykluczajacej
zagospodarowanie).
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2.2. METODYKA PROJEKTU MINATURA2020

Realizowany w latach 2015-2018 Projekt MINATURA2020 w ramach programu
Horyzont 2020 (MINATURA2020, 2015) miat na celu wypracowanie narzgdzi,
pozwalajacych na zapewnienie dostepu do najwazniejszych europejskich z16z kopalin
oraz umozliwienie ich przysztej eksploatacji, pod katem zaspokojenia wigkszoS$ci
obecnych i przysztych potrzeb spoleczefistwa europejskiego w zakresie surowcow
mineralnych. Droga do tego jest rozw6j zharmonizowanej ogoélnoeuropejskiej kon-
cepcji Z16z Kopalin o Znaczeniu Publicznym oraz zwigzanej z tym metodyk i reko-
mendacji dla ochrony takich zt6z, aby zapewni¢ mozliwos$¢ jak najlepszego i najpet-
niejszego ich wykorzystania w przyszto$ci. Wydzielanie z16z kopalin o znaczeniu
publicznym, ktorych eksploatacja bylaby z jednej strony mozliwa, a z drugiej szcze-
gblnie wskazana z gospodarczego punktu widzenia, musi by¢ poprzedzone wielokry-
terialng waloryzacja, z uwzglednieniem kryteridéw geologicznych, gérniczych, $rodo-
wiskowych, ekonomicznych i spotecznych.

W ramach projektu MINATURA2020 wypracowano zatem m.in. definicje Z16z
Kopalin o Znaczeniu Publicznym (dalej ZKoZP) oraz rekomendacje warunkéw kwali-
fikujacych wybrane zloza do tej grupy (kryteria waloryzacji). Nalezy przy tym pod-
kresli¢, ze definicja ta oraz propozycja warunkow kwalifikujacych musiaty by¢ na tyle
pojemne, by mozliwe byto zastosowanie takich jednolitych poje¢ zaréwno na pozio-
mie UE, jak i poszczegdlnych krajow cztonkowskich, gdzie podejscie do tej tematyki
1 zwigzane z tym szczegotowe uwarunkowania prawne bywaja bardzo zréznicowane.
Dlatego tez dokonano przegladu istniejacych tzw. dobrych praktyk w tym wzgledzie
w poszczegolnych krajach europejskich (Galos i in., 2016).

W rezultacie wedtug MINATURA2020 zaproponowano do stosowania metod¢ wie-
lokryterialnej waloryzacji obszarow perspektywicznych i prognostycznych, z16z nie-
zagospodarowanych oraz zt6z eksploatowanych, obejmujacej cztery zasadnicze grupy
czynnikéw (rys. 1):

a) poziomu wiedzy geologicznej o ztozu (obiekcie zlozowym),

b) techniczno-ekonomiczne,

¢) Srodowiskowo-przestrzenne,

d) spoteczne.

W pierwszej grupie kryteriow zwigzanych z poziomem wiedzy geologicznej (WQ)
wyr6zniono elementy: dostepnosc i jakos¢ podstawowych danych geologicznych w skali
regionalnej, istniejgca informacja i wiedza na temat historycznej eksploatacji oraz
aktualna informacja na temat danego obiektu zlozowego. Dla obszaréw perspekty-
wicznych i1 prognostycznych tgczna wartos¢ tego zbioru kryteriow, dotyczacych po-
ziomu wiedzy geologicznej, moze zmienia¢ si¢ w przedziale 0,75-3,0 punktow, nato-
miast dla zt6z niezagospodarowanych oraz eksploatowanych wynosi zawsze 3 punkty.
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Zloza :
Zloza
Obszary udokumentowane eksploatowane
prognostyczne (w tym zaniechane
WG Wiedza Wledz.a Wiedza
geologiczna - geologiczna - geologiczna -
4 podkryteria 4 podkryteria 4 podkryteria

- max. wartos¢ - 3,0
- min. wartosc¢ - 0,75

v

TE Kryterium
techniczno
-ekonomiczne
2 podkryteria
- max. wartosé - 3,0
- min. wartosé - 1,0

v

Sp  Kryterium
srodowiskowo
-przestrzenne

3 podkryteria
- max. wartos¢ - 4,0
- min. wartos¢ - 0,5

v

- stata wartosc - 3,0

v

Kryterium
techniczno
-ekonomiczne
2 podkryteria
- max. wartosc - 3,0
- min. wartosé - 1,0

v

Kryterium
srodowiskowo
-przestrzenne

3 podkryteria
- max. wartosc - 4,0
- min. wartosc - 0,5

v

Ks Kryterium Kryterium
spoleczne spoteczne
Brak dla tej grupy Brak dla tej grupy
WYNIK KONCOWY -min. - 10,0
ZKoZP = WG+TE+SP  -max.- 2.25

- stata wartosé - 3,0

v

Kryterium
techniczno
-ekonomiczne
2 podkryteria
- max. wartosc - 3,0
- min. wartos¢ - 1,0

v

Kryterium
srodowiskowo
-przestrzenne

3 podkryteria
max. wartosc - 4,0
- min. wartos¢ - 0,5

v

Kryterium
spoleczne
5 podkryteriow

- max. wartosc¢ - 2,0
- min. wartos¢ - 0,5

Rys. 1. Schemat metodyki waloryzacji MINATURA2020 (Galos i in., 2016)
Fig. 1. Scheme of methodology of mineral deposits valorisation MINATURA2020 project
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W drugiej grupie kryteriow techniczno-ekonomicznych (TE) wyrdznia si¢ ilosci
1 jakosci kopaliny (bardzo podobnie jak w metodyce zespotu Niecia, mozliwe wartoSci
z przedziatu 0,5-1,5 punktu) oraz z atrakcyjno$¢ gornicza (roéwniez jak w metodyce
zespotu Niecia; wartosci z przedziatu 0,5-1,5 punktu). Laczna minimalna warto$§¢
zbioru kryteriow TE wynosi 1,0 pkt., a maksymalna — 3,0 punkty.

W trzeciej grupie kryteriow $rodowiskowo-przestrzennych (SP) uwzglednia sig
ochrong przyrody i wod podziemnych (mozliwe warto$ci mieszczg si¢ w przedziale
0-1,5 punktu, przy czym warto$¢ 0 punktu dla parkéw narodowych i rezerwatéw),
ochrong gleb i laséw (mozliwe wartosci z przedziatu 0—1,5 punktu, przy czym wartosé¢
0 punktu dla obszaréw w ponad 90% poro$nietych lasami), oraz z istniejaca zabudo-
wa, infrastruktura i dziedzictwem kulturowym (wartosci 0—1,0, przy czym warto$¢
0 w przypadku, gdy obiekty takie zajmuja ponad 90% obszaru zloza). Laczna mini-
malna warto$¢ zbioru SP wynosi 0,5 punktu, a maksymalna — 4,0 punkty.

Czwarta grupa kryteriow spotecznych (SP) mialaby by¢ brana pod uwagg tylko
w przypadku zt6z eksploatowanych (Galos i in., 2016).

Dla obszaréw perspektywicznych i prognostycznych oraz zt6z niezagospodaro-
wanych warto§¢ waloryzowanego ztoza (obiektu) bytaby zatem suma wartosci kryte-
riow ZKoZP = WG + TE + SP. Dla zloz niezagospodarowanych warto$¢ ta miescié
si¢ moze w przedziale 4,5-10 punktéw. W odniesieniu do zi6z kamieni tamanych
i blocznych zaproponowano, aby w przypadku wyniku waloryzacji przekraczajacego
8 punktéw zloza uznawano jako Ztoza Kopalin o Znaczeniu Publicznym na poziomie
krajowym (MDoPI-CL), dla warto$ci 7,0-8,0 punktow — jako Zloza Kopalin o Zna-
czeniu Publicznym na poziomie regionalnym (MDoPI-RL), dla warto$ci ponizej 7,0
jako nieuznawane za Ztoza Kopalin o Znaczeniu Publicznym (Non-MDoPI).

3. REZULTATY WALORYZACIJI NIEZAGOSPODAROWANYCH Zt.OZ
KAMIENI EAMANYCH I BLOCZNYCH DOLNEGO SLASKA

Na podstawie opisanych metodyk poddano waloryzacji tacznie 58 niezagospoda-
rowanych zt6z kamieni famanych i blocznych'. Sa to gtéwnie ztoza skal magmowych,
w mniejszej ilosci metamorficznych i osadowych. Najliczniejsza grupe stanowity
ztoza granitow (16 zt6z), bazaltow, marmuréw, piaskowcow (po 6), granodiorytow
i porfirow (po 5 z16z) oraz gnejsow (3). Wsrod analizowanych znalazty si¢ réwniez
pojedyncze zloza gabra, sjenitu, zielenca, amfibolitu, migmatytu i serpentynitu (tab. 3).
Ztoza te wytypowane zostaty sposrod 104 niezagospodarowanych, udokumentowa-
nych dolnoslaskich zt6z kamieni famanych i blocznych wg stanu na 31.12.2016 r.
(PIG-PIB, 2017). Wyboru dokonano na podstawie wynikéw waloryzacji z 2013 roku
(Nie¢ red., 2013). Do dalszych ocen i waloryzacji zgodnej z metodyka MINATURA2020

' Uwzgledniono takze ztoza z niegdy$ prowadzong eksploatacja, obecnie ze statusem ztoz niezago-
spodarowanych (PIG-PIB, 2017).
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(Galos i in. 2016) wybrane zostaly zloza, ktére w obregbie kryterium zasobowo-
surowcowego, uwzgledniajgcego wielko$¢ i1 jako$¢ kopaliny, otrzymaty ocene naj-
wyzsza (N) lub wysoka (W).

Na podstawie waloryzacji przeprowadzonej wedtug metodyki (Nie¢ red., 2013)
najwyzszg ocene (N) w obrebie kryterium zasobowo-surowcowego otrzymato 12 zt6z
granitow (tab. 3) reprezentujacych bloczng odmiang tej kopaliny. Tym samym, zgod-
nie z ta metodyka ich potencjat gospodarczy oceniony zostat jako najwyzszy, a go-
spodarka nimi powinna by¢ rozpatrywana w ramach planowania zagospodarowania
przestrzennego na poziomie krajowym.

Tab. 3. Wyniki waloryzacji niezagospodarowanych z16z kamieni tamanych i blocznych
z zastosowaniem dwdch metodyk*
Tab. 3. Results of valorisation of undeveloped dimension and crushed stone deposits with use of
two methodologies

Zasoby Waloryzaqa‘ Waloryzacja
Lp. Ztoze Kgpa- bilansowe wg metodyki wg metodyki
lina (MINATURA2020, .
[tys. t] (Nie¢ red., 2013)
2015)

1 2 3 4 5 6

1 Grondéw B 20 041 MDoPI-RL WZWN
2 Lisciasta Gora B 18 780 MDoPI-RL WWZN
3 Mszana-Obloga B 67 822 Non-MDoPI WZZN
4 Paszowice B 8500 Non-MDoPI WZZN
5 Sichow B 11193 Non-MDoPI WZWN
6 Targowica-Wschod B 16 516 MDoPI-RL WZWN
7 Zabkowice Slaskie Gab 28 132 MDoPI-CL WZNN
8 Gniewkow [ G 20 898 MDoPI-CL WZNN
9 Karpniki-Struznica G 78 228 Non-MDoPI WZZN
10 Kostrza Jerzy-Wschod G 2 645 MDoPI-RL NZWN
11 Michatowice G 10 987 Non-MDoPI NZWN
12 Morawa-Wschod G 14 088 MDoPI-CL WZNN
13 Mrowiny G 10 966 MDoPI-RL NZWN
14 Mrowiny | G 40 715 MDoPI-RL NZWN
15 Mrowiny 11 G 25252 MDoPI-RL NZZN
16 Mrowiny 11 G 39 602 MDoPI-RL NZWN
17 Rogoznica-Potudnie G 12 267 MDoPI-CL NZNW
18 Rogoznica G 105 739 MDoPI-RL NWWN
19 Strzegow | G 28 251 MDoPI-RL WWWN
20 Strzegdw-Ggsiniec G 39304 MDoPI-RL NWWN
21 Wiciarka G 8733 Non-MDoPI NWZN
22 Zimnik 11 G 11 084 MDoPI-RL WZWN
23 Zétkiewka II G 12116 MDoPI-CL NZNN
24 Brodziszoéw | Gr, S 10 600 MDoPI-RL WWZN
25 Brodziszow-Ktosnik Gr 24 635 MDoPI-RL WWWN
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cd. tabeli 3

1 2 3 4 5 6

26 Chwalistaw Gr 40 990 Non-MDoPI NZZN

27 Rogowka Gr 30 405 MDoPI-RL WWZN
28 Zamczysko Gr 12 344 Non-MDoPI WZWN
29 Czarny Bor Me 44 920 MDoPI-CL WZNN

30 Rybnica | Me 48 878 Non-MDoPI WWZN
31 Rybnica Le$na Me 157 875 Non-MDoPI WWZN
32 Rybnica Me 5869 Non-MDoPI WWZN
33 Chetmczyk P 406 570 Non-MDoPI WZZW
34 Chetmczyk I P 76 736 MDoPI-RL WWZW
35 Lubawka [ P 69 660 Non-MDoPI WZZN

36 Lubawka II P 40 677 Non-MDoPI WZZN

37 Lubrza P 51365 Non-MDoPI WWZN
38 Piekielnik S 13 370 Non-MDoPI WZWN
39 Koziniec A 5778 MDoPI-RL WZWN
40 Wiesciszowice A 35491 MDoPI-RL WWWN
41 Grodziszcze Gn 42 308 MDoPI-RL WWWN
42 Padole Gn 40 390 Non-MDoPI WZZN

43 Stankowice Gn 47 484 MDoPI-RL WWWN
44 Kletno IV M 4370 Non-MDoPI WZZN

45 Nowy Waliszow M 2 090 MDoPI-RL WZWN
46 Podgorki M 7370 Non-MDoPI WWZN
47 Rozanka M 7 568 Non-MDoPI WZZN

48 Stupiec M 80 485 Non-MDoPI WWZN
49 Czarndw M 5625 MDoPI-RL WWWN
50 Kluczowa Mi 16 856 MDoPI-CL WWNN
51 Tomice Se 36221 MDoPI-CL WWNN
52 Jurczyce Z 27 924 MDoPI-RL WZWN
53 Niwnice Pc 6137 Non-MDoPI WZZN

54 Stupiec Koscielec-pole B Pc 2987 MDoPI-RL WWZN
55 Szczytna Slaska Pc 4087 Non-MDoPI WZWZ
56 Wartowice [V Pc 7 983 Non-MDoPI WZWN
57 Zbylutoéw 11 Pc 11 055 MDoPI-RL WZWN
58 Zbylutow 111 Pc 2311 MDoPI-RL WZWN

*) wielko$é zasobow wg PIG-PIB, 2017.

Objasnienia: kopalina: B — bazalt, Gab — gabro, G — granit, Gr — granitognejs, P — porfir, Me — melafir,
S — sjenit, A — amfibolit, Gn — gnejs, M — marmur, Mi — migmatyt, Se — serpentynit, Z — zieleniec,
Pc — piaskowiec; waloryzacja wg metodyki MINATURA2020: MDoPI-CL — ztoza kopalin o znaczeniu
publicznym — poziom krajowy, MDoPI-RL — ztoza kopalin o znaczeniu publicznym — poziom regionalny,
Non-MDoPI - zloza niezaliczone do zl6z kopalin o znaczeniu publicznym; waloryzacja wg metodyki
(Nie¢ red., 2013), objasnienia w tekscie.

W wicekszosci potozone sg one w powiecie §widnickim, pojedyncze w powiatach:
zabkowickim, jeleniogdrskim i strzelinskim. Pozostale zloza znalazty si¢ w kategorii
wysokiej (W). Ich znaczenie gospodarcze ocenione zatem zostato jako regionalne i na
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tym szczeblu powinny by¢ uwzgledniane w procesie planowania przestrzennego.
W dalszej kolejnos$ci oceniona zostata atrakcyjno$¢ gornicza obrazujaca warunki eks-
ploatacji oraz dostepnos$¢ srodowiskowo-przestrzenna. Ztoza reprezentujg warunki
eksploatacji zadowalajace (36 zto6z kategorii Z) lub wysokie (22 zloza kategorii W),
a najczestszymi czynnikami obnizajacym ich atrakcyjno$¢ goérnicza sg warunki wod-
ne, grubo$¢ nadkladu, rzadziej odleglo$¢ od potencjalnych odbiorcow suroweca.
Znacznie nizej ocenione zostaly analizowane ztoza pod wzgledem ich dostepnosci,
z uwagi na ochrong innych elementéw srodowiska przyrodniczego. Sposrod 58 anali-
zowanych zt6z, tylko 7 znalazlo si¢ w najwyzszej kategorii (N), co oznacza, ze nie
wykazuja one konfliktowos$ci z innymi elementami srodowiska. Pozostate znalazty sig
w kategorii warunkowej W (26 z16z) oraz najnizszej kategorii zastrzezonej Z (25 zt6z).
Dostep do ich, w chwili obecnej, jest zatem utrudniony lub wrgcz niemozliwy (kate-
goria Z), a czynnikiem najczg$ciej o tym decydujacym sa zwarte kompleksy lesne,
gleby wysokich klas bonitacyjnych oraz ochrona wéd podziemnych. Najwyzej oce-
nionym parametrem byto natomiast kryterium zwigzane ze stopniem zabudowy terenu
nad ztozem. Pod tym wzgledem wickszos¢ ztoz (54) zostata zakwalifikowana do naj-
wyzszej kategorii (N).

Dla tej samej grupy zt6z kamieni tamanych i blocznych, zastosowano takze meto-
dyke MINATURA2020 (Galos i in. 2016). Z uwagi na wysoki stopien rozpoznania
geologicznego obszaru wojewodztwa dolnoslaskiego oraz istnienie dokumentacji
geologicznych, kryterium to oceniono przydzielajac kazdemu z tych zt6z maksymalng
liczbe 3 punktow (Kot-Niewiadomska i in., 2017). Pozostate kryteria byly zasadniczo
zgodne z metodyka (Nie¢ red., 2013), przy czym zastosowano tu ocen¢ punktowa jak
w projekcie MINATURA2020 (Galos i in. 2016). Przydzielenie kryteriom odpowied-
niej wagi pozwolito na wytypowanie tylko 8 zt6z w kategorii MDoPI-CL (znaczenie
na poziomie krajowym). Wsrod nich znalazty si¢ 4 zloza granitow z powiatu $widnic-
kiego, pojedyncze zloza gabra, melafiru, serpentynitu i migmatytu z powiatu zabko-
wickiego oraz zloze melafiru z watbrzyskiego (tab. 3). Kolejne 26 z16z znalazto sig
w grupie MDoPI-RL (znaczenie na poziomie regionalnym). Pozostate 24 ztoza, zgod-
nie z t3 metodyka, nie zostaly w ogole zaliczone do zt6z o znaczeniu publicznym.
Wsréd nich znalazia sie¢ m.in. wiekszo$¢ zt6z z grupy porfirow i melafirow (7 zt6z),
marmurow (4), bazaltow (3) i piaskowcow (3 ztoza) — tabela 3.

4. WNIOSKI

Porownujac wyniki waloryzacji przeprowadzonych przy uzyciu dwoch metodyk,
wyraznie wida¢ pewne rozbieznosci, pomimo, ze metodyki te w wigkszo$ci opieraja
si¢ na tych samych kryteriach. Istotne jest jednak, ze w metodyce (Nie¢ red., 2013)
kazda grupa parametrow jest waloryzowana osobno z przypisaniem kategorii N,
W lub Z, natomiast w metodyce MINATURA2020 (Galos i in. 2016) tagczna waloryza-
cja wynika z sumy punktéw przypisanych za poszczegdlne kryteria.
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Za zloza, ktore uzyskaty najwyzsze oceny w waloryzacji wg metodyki (Nie¢ red.,

2013) uznano te, w przypadku ktoérych dla kazdej grupy parametréw wykonana walo-
ryzacja wskazata na kategorie N lub W. Sposrdéd 58 analizowanych z16z tylko 10 uzy-
skalo takie oceny (tab. 4). Sposréd nich tylko 2 ztoza, zgodnie z metodyka
MINATURA2020 (Galos i in. 2016), zostaty wytypowane jako MDoPI-CL (znaczenie
na poziomie krajowym). Sg to zloze serpentynitu Tomice i ztoze migmatytu Kluczowa
(tab. 4). Pozostale 8 najlepszych z16z (w tym 4 granitoidéw) zgodnie z waloryzacja
wg metodyki (Nie¢ red., 2013), zgodnie z metodyka MINATURA2020 zostaly wyty-
powane jako MDoPI-RL (znaczenie na poziomie regionalnym).

Tab. 4. Wyniki waloryzacji niezagospodarowanych z16z kamieni tamanych i blocznych
wojewodztwa dolnoslaskiego z pogrupowaniem wg malejacego znaczenia
Tab. 4. Results of valorisation of undeveloped dimension and crushed stone deposits of

Lower Silesia with its grouping according to decreasing importance

Lp.

Ztoza

Kopalina

Zasoby
bilansowe

[tys. Mg]

Metoda waloryzacji

(MINATURA2020, 2015)

(Nie¢ red., 2013)

Ztoza, ktore uzyskaly najwyzsze oceny w waloryzacji wg metodyki (Nie¢ red., 2013)
oraz status zt6z kopalin o znaczeniu publicznym — poziom krajowy (MINATURA2020, 2015)

Tomice

Se

36221

Kluczowa

Mi

16 856

MDoPI-CL

WWNN

WWNN

Ztoza, ktore otrzymaly najwyzsze oceny w waloryzacji wg metodyki (Nie¢ red., 2013)

oraz status zt6z kopalin o znaczeniu publicznym — poziom regionalny (MINATURA2020, 2015)

1 | Rogoznica G 105 739 NWWN
2 | Strzegéw 1 G 28 251 WWWN
3 | Strzegdw-Ggsiniec G 39304 NWWN
4 | Brodziszéw-Kto$nik Gr 24 635 WWWN
5| Wiesciszowice A 35 491 MDoPI-RL WWWN
6 | Grodziszcze Gn 42308 WWWN
7 | Stankowice Gn 47 484 WWWN
8 | Czarndéw M 5625 WWWN
Ztoza, ktore uzyskaty nizsze oceny w waloryzacji wg metodyki (Niec¢ red., 2013)

oraz status zt6z kopalin o znaczeniu publicznym — poziom krajowy (MINATURA2020, 2015)
1 | Zabkowice Slaskie Gab 28132 WZNN
2 | Gniewkow I G 20 898 WZNN
3 | Morawa-Wschéd G 14 088 WZNN
4 | Rogoznica-Potudnic G 12267 MDoPI-CL NZNW
5 | Zotkiewka I G 12116 NZNN
6 | Czarny Bor Me 44 920 WZNN

Objasnienia jak w tabeli 3.

Dodatkowo 6 zt6z wytypowano jako MDoPI-CL, pomimo ze w waloryzacji wg

metodyki Niecia nie uzyskaty jednak kategorii N lub W pod wzgledem atrakcyjnosci
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gorniczej (tab. 4). Wydaje sie, ze nie powinno to przekresla¢ potencjalnego znaczenia
tych zt6z rezerwowych.

Wydaje sie, ze za strategiczne, rezerwowe ztoza kamieni tfamanych i blocznych,
ktérych ochrona docelowo powinna by¢ uwzgledniona w planie zagospodarowania
przestrzennego wojewodztwa dolno$laskiego, nalezy uznaé wszystkie 16 ztéz z 3
wyroznionych grup (tab. 4). Lacznie jest wsrod nich az 8 zt6z granitoidow w masywie
strzegomskim (w duzej czg$ci do produkcji kamienia blocznego), a takze pojedyncze
ztoza innych kopalin (kruszywa tamane). Z drugiej strony postulat ten nie oznacza, ze
pozostate 42 analizowane zloza tej grupy nie powinny podlega¢ ochronie, ale ta po-
winna by¢ realizowana glownie w miejscowych planach zagospodarowania prze-
strzennego gmin.
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STRATEGIC DEPOSITS OF CRUSHED AND DIMENSION STONE IN LOWER SILESIA IN
THE LIGHT OF THE VALORISATION CARRIED OUT

Future needs for minerals should be covered from undeveloped deposits. Access to such deposits
should be assured by appropriate instruments of their safeguarding. As not all mineral deposits can be
protected at the same level, some valorisation methods should be involved. In the paper, two recently
proposed methodologies were analysed: one proposed in the years 2011-2013 by team of Marek Nie¢,
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and the second proposed within the international project MINATURA2020 in the years 2015-2018. They
were tested on the set of 58 undeveloped deposits of crushed and dimension stone in Lower Silesia. On
the basis of both used methodologies, 16 from among 58 analysed deposits were recognized as strategic
undeveloped deposits of crushed and dimension stone in Lower Silesia, safeguarding of which should
eventually be included in the spatial plan of Dolno$laskie voivodeship. Among them, there are 8 dimen-
sion granite deposits in Strzegom Massif, as well as single deposits of other magmatic or metamorphic
rocks suitable for crushed stone production.
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1. WSTEP

Artykul powstat na podstawie badan prowadzonych w Instytucie Mechanizacji
Budownictwa i Gornictwa Skalnego w Warszawie, w ktorych porownywane sa wyni-
ki badania reaktywnosci alkalicznej otrzymanych na podstawie metod PN-B i AAR.
Whnioski z zakonczonej pracy wskazuja, ze wiele kruszyw, ktére w badaniach wg
PN-B nie wykazywaty reaktywno$ci, w badaniach AAR wykazuja potencjat reaktyw-
ny lub wregcz reaktywnos$¢. Zmusza to projektantéw i wykonawcéw do zachowania
szczegblnej ostroznosci oraz odpowiedniego postepowania przy zastosowania kru-
szyw, ktore moga reagowac z alkaliami zawartymi w betonach.

W artykule przedstawiono wyniki badan reaktywno$ci alkalicznej kolejnych
6 krajowych zt6z kruszyw wg norm PN-B-06714-34 i PN-B-06714-46 oraz nowych
metod badawczych wg dokumentow AAR z dodatkowymi badaniami kruszyw refe-
rencyjnych. Zasadniczym celem badan byta weryfikacja mozliwosci wystapienia
reakcji z alkaliami réznych typoéw kruszyw ze zt6z krajowych, a takze poroéwnanie
wynikéw badan reaktywnosci alkalicznej, uzyskiwanych metodami PN-B, z wynikami
uzyskanymi metodami AAR. Dla wszystkich probek zaplanowano pelny zestaw badan
zgodnie z zaleceniami zawartymi w AAR-0 dla kruszyw, ktére nie byly jeszcze bada-
ne nowymi metodami, zawartymi w dokumentach AAR.

Kruszywo jest jednym z najwazniejszych sktadnikow betonu, dlatego tez w znacz-
nym stopniu wlasciwosci fizykomechaniczne kruszywa wptywaja na zachowanie be-
tonu w konstrukcjach. Beton w swoim skladzie zawiera takze fazg ciekla w postaci
roztworéw wykazujacych odczyn zasadowy (gltéwnie jony sodu i potasu). Niektore
kruszywa moga wchodzi¢ w reakcje z tymi rozworami, co moze powodowac efekt
destrukcji betonu. Proces ten nazywany jest reaktywnos$cig alkaliczng kruszyw.
Reaktywno$¢ alkaliczna stanowi problem coraz czg$ciej spotykany i powodujacy
zniszczenia struktury betonu. Wczesne wykrycie zjawiska jest wigc bardzo istotne
przede wszystkim ze wzgledow bezpieczenstwa obiektoéw betonowych: mostow, zapor,
wiaduktow, drog i budynkow.

Do niedawna z reakcjami alkalicznymi utozsamiano niewielka grupe litologiczna
skal (Goralczyk & Kukielska, 2015). Najnowsze badania wykazatly, ze wigkszos¢
rodzajow litologicznych skat moze by¢ potencjalnie podatna na alkalia, tzn. moze by¢
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reaktywna. Podejrzewa si¢, ze problem reaktywnos$ci dotyczy przynajmniej 30% pol-
skich kruszyw. Wyro6znia si¢ obecnie trzy rodzaje reaktywnos$ci alkalicznej, z krze-
mionka bezpostaciowg, krzemianami lub weglanami — wymienione sktadniki to czesto
gléwny lub znaczacy sktadnik kruszyw. Zjawisko reaktywnosci kruszyw jest zlozone,
a wykonanie badan wg nowych metod AAR pozwalajacych okresli¢, czy kruszywo
jest reaktywne, wymaga przeprowadzenia dhlugotrwalych, kilkuetapowych badan
(Goralezyk & Filipezyk, 2017).

Zgodnie z normami europejskimi, dotyczacymi wyroboéw budowlanych, badanie
reaktywnosci alkalicznej oraz jego oceng wykonuje si¢ na podstawie zasad zawartych
w normach poszczegolnych krajéow cztonkowskich. Metody badan uzywane dotych-
czas zostaly opracowane w latach 70. W ramach Komitetu Technicznego RILEM
opracowano sze$¢ podstawowych dokumentow AAR, dotyczacych wykonywania
badan reaktywnosci alkalicznej kruszyw. Dokumenty te opisuja poszczegdlne etapy
postepowania, poczynajac od wstepnej klasyfikacji na podstawie opisu petrograficz-
nego. Kolejnym etapem sa badania probek betonowych wykonywanych z zastosowa-
niem ocenianego kruszywa, uzaleznionych od oceny petrograficznej i zaobserwowa-
nych sktadnikéw potencjalnie reaktywnych (Goralczyk, 2011).

2. METODY BADAN

Wszystkie metody badawcze zastosowane w niniejszej pracy zostaly opisane
w dokumentach AAR oraz normach PN-B:

— AAR-0 — Ogolne zasady stosowania metod RILEM

— AAR-1 — Wykrywanie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej; badania petrogra-
ficzne niezbedne do wstepnego zaklasyfikowania skat

— AAR-2 — Przyspieszona metoda beleczek z zaprawy — metoda wstgpna (2 tygo-
dnie); wykonywana jest dla kruszyw potencjalnie reaktywnych ASR
(reaktywno$¢ krzemionka alkalia)

— AAR-3 — Metoda badania mieszanek kruszywa w beleczkach betonowych
w temperaturze 38 °C — badanie szczegotowe, trwajace 12 miesigcy;
wykonywane gdy metody AAR-2 i AAR-5 nie wyklucza potencjalne;j
reaktywnosci kruszywa

— AAR-4 — Metoda badania mieszanek kruszywa w beleczkach betonowych
w temperaturze 60 °C — badanie szczegotowe, trwajace 20 tygodni;
wykonywane gdy metody AAR-2 i AAR-5 nie wykluczg potencjalne;j
reaktywnosci kruszywa

— AAR-5 — Badanie kruszyw weglanowych — metoda wstepna (28 dni); belecz-
kowa dla kruszyw zaklasyfikowanych wg AAR-1 do kruszyw poten-
cjalnie reaktywnych ACR (reaktywno$¢ weglany alkalia)

— PN-B-06714-46:1992 — metoda wstepna, szybka, na podstawie ktorej uzyskuje

si¢ informacje o kruszywach, ktore nie wykazuja potencjalnej reaktywnos$ci
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— PN-B-06714-34:1991+A1:2007 — dhlugoterminowa metoda, tzw. beleczkowa,
stuzaca do ostatecznej oceny reaktywnosci alkalicznej.

3. BADANIA

3.1. WYTYPOWANIE I POBIERANIE PROBEK

Ztoza zostaly wybrane tak, aby reprezentowaly rozne typy litologiczne. Na pod-
stawie opisOw petrograficznych oraz wiedzy autoréw zostaly takze dobrane skaty
potencjalnie reaktywne nawet pomimo tego, ze nie wykazywaty one reaktywnos$ci
w dotychczas wykonywanych badaniach. Do badan zostalo wybrane kruszywo
z szesciu kopaln (tab. 1).

Tab. 1. Badane kruszywa oraz skrocony opis petrograficzny wg AAR-1.

Tab. 1. Tested samples and petrographic description shortcut according to AAR-1

K Krétki opi f Klasa
TusZywo rotki opis petrograficzny wg AAR-0
piaskowcowe, 1.<ruszyw- 0 plask.owcowe (arkoza), z duzq_ze_lwartosgq kwarcu
. .. |1spoiwa krzemionkowo-ilastego; sktadniki potencjalnie reak- /s
Dolnoslaskie . . . .
tywne: kwarc drobnokrystaliczny, spoiwo krzemionkowo-ilaste
bazaltowe, kruszywo bazaltowe z nielicznymi oliwinami, czg¢Sciowo I
Opolskie zmienionymi; sktadniki potencjalnie reaktywne nie wystepuja
dolomitowe, |kruszywo dolomitowe z niewielkg zawarto$cia kwarcu; WITIC
Dolnoslaskie | sktadniki potencjalnie reaktywne — dolomit
kwarcytowe, kruszyw. o kwarcytowe (p@skowwc .kwar.cytyczny 0 spoiwie
. . krzemionkowo lub krzemionkowo-zelazistym; sktadniki I
Kieleckie . . .
potencjalnie reaktywne nie wystepuja
. kruszywo granitowe z wystgpujacymi strefami z bardzo drobnym
granitowe, e Lo
... |tuseczkowym kwarcem; sktadniki potencjalnie reaktywne — /s
Dolnoslaskie .
kwarc drobnokrystaliczny
. kruszywo zwirowe zawierajgce roznego rodzaju granity oraz
Zwirowe, . oo o L
weglany, podrzednie m.in. ziarna kwarcu; sktadniki potencjalnie
Centralna . . . I/IISC
reaktywne: kwarc drobnokrystaliczny, rozne skaly wapienne
Polska .
(dolomit)

Klasa: I — potencjalnie mato reaktywne, II — potencjalnie reaktywne, III — potencjalnie bardzo
reaktywne, S — mozliwa reaktywnos$¢ krzemionkowo-alkaliczna (ASR), C — mozliwa reaktyw-
nos$¢ weglanowo-krzemionkowa (ACR).

Probki z kopaln zostaly pobrane odpowiednio z wezta produkcyjnego lub — jesli
nie bylo to aktualnie mozliwe — ze sktadowisk. W tym przypadku miejsca pobierania
probek typowano losowo z kilku miejsc, wykorzystujac probnik laboratoryjny Iub
szufle. Dodatkowo do badania zostaly pozyskane kruszywa odniesienia wg zalecen
dokumentu AAR-0:
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— dolomit, kruszywo, kamieniotom Pittsburg z Kingston, Ontario, Kanada — kru-
szywo odniesienia, wykazujace reaktywnos¢ weglanowo-alkaliczng (ACR)

— wapien krzemionkowy, kamieniolom Spratt k. Ottawy, Kanada — kruszywo
odniesienia, wykazujace reaktywno$¢ alkaliczno-krzemionkowa (ASR).

3.2. OPIS PETROGRAFICZNY

Wykonane zostaly szczegdtowe opisy petrograficzne zgodnie z wytycznymi
dokumentu AAR-1. Skrécony opis podano w tabeli 1. Kruszywa z wybranych zt6z na
podstawie wykonanych badan petrograficznych zostaty zaklasyfikowane do klas
reaktywnosci alkalicznej (tab. 1).

3.3. BADANIA WG DOKUMENTU AAR-2

Badanie wykonuje si¢ dla kruszyw potencjalnie reaktywnych i (bardzo) reaktyw-
nych, zarowno dla kruszyw krzemionkowych, jak i weglanowych. Zestawienie uzy-
skanych wynikow wyszczegolniono w tabeli 2. Nie zaobserwowano zadnych zmian na
powierzchniach badanych probek.

Tab. 2. Wyniki badan kruszyw wg AAR-2.
Tab. 2. Test results according to AAR-2

Kruszywo Ekspansja [%] Ocena
piaskowcowe 0,10-0,17 . o
bazaliowe 0.070.15 niereaktywne/potencjalnie reaktywne
dolomitowe 0,06-0,08 potencjalnie reaktywne
kwarcytowe 0,09-0,11 niereaktywne/potencjalnie reaktywne
granitowe 0,09-0,10 niereaktywne
Zwirowe 0,11-0,20
dolomit Pittsburg 0,10 potencjalnie reaktywne
wapien Spratt 0,17-0,18

3.4. BADANIA WG DOKUMENTU AAR-5

Tab. 3. Wyniki badan kruszyw wg AAR-5
Tab. 3. Test results according to AAR-5

Ekspansja
Kruszywo we AAR-S [%] Ocena
Zwirowe 0,08-0,11 o
dolomitowe 0.05-0.10 potencjalnie reaktywne
’ ’ ACR i/lub ASR
dolomit Pittsburg 0,17-0,19 ( )
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3.5. BADANIA WG DOKUMENTU AAR-3

Badanie trwa 12 miesiecy, dlatego wykonuje si¢ je w momencie, gdy wstepne me-
tody (AAR-2 i AAR-5) nie wyklucza wystapienia reaktywnos$ci. Zestawienie uzyska-

nych wynikéw podaje tabela 4.

Rys. 1. Probka po badaniu wg AAR-3

z widocznymi odbarwieniami, dolomit

Fig. 1.Specimen with spots tested according AAR-2,

dolomite

Rys. 3. Probka po badaniu wg AAR-3
z biatymi naciekami zelu
krzemionkowego, granit

Fig. 3. Specimen with white silica gel

smears tested according AAR-3, granite

Rys. 2. Probka po badaniu wg AAR-3
z odbarwieniami, kwarcyt
Fig. 2. Specimen with smears tested
according to AAR-3, quartzite

Rys. 5. Probki po badaniu wg AAR-3
z widocznymi spgkaniami na powierzchni,
dolomit Pittsburg
Fig. 5. Specimen with cracks seemed
on the surface, tested according
to AAR-3, dolomite Pittsburg

Rys. 4. Probka po badaniu wg AAR-3,

nacieki krzemionki w postaci zelu, Zzwir naturalny

Fig. 4. Specimen with silica gel smears
tested according to AAR-3,

Natural gravel
O." - -
T .
>, - ° ':.q |
3 1.0

a - '-.
" . . . ) ‘ -
oy

Rys. 6. Probki po badaniu wg AAR-3
widoczne odbarwienia,
wapien Spratt
Fig. 6. Specimen with smears tested
according to AAR-3, limestone Spratt
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— dolomit — bladopomaranczowe odbarwienia wystepujace na wszystkich prob-
kach; odbarwienia nie spowodowaly przyrostu dtugosci probek (rys. 1.)

— kwarcyt — zaobserwowano jasniejsze odbarwienia i niewielkie §lady biatych
naciekow, wystgpujace na wszystkich probkach (rys. 2).

— granit — wystepuja nacieki i odbarwienia na wszystkich probkach (rys. 3)

— zwir — zaobserwowano biate nacieki na wszystkich probkach (rys. 4)

— dolomit Pittsburg — na wszystkich probkach zaobserwowano liczne i do$¢ gle-
bokie spekania (rys. 5)

— wapien Spratt — na wszystkich probkach zaobserwowano biate nacieki powstate
na skutek migracji powstajacego w trakcie reakcji z alkaliami zelu krzemion-
kowego (rys. 6).

Tab. 4. Wyniki badan kruszyw wg AAR-3
Tab. 4. Test results according to AAR-3

Kruszywo Ekspansja [%] Ocena
piaskowcowe 0,00-0,01
bazaltowe 0,00-0,01 niereaktvwne
dolomitowe 0,02 v
kwarcytowe 0,02-0,03
granitowe 0,03-0,06 potencjalnie reaktywne (ASR) /niereaktywne
Zwirowe 0,04—0,06 niereaktywne/potencjalnie reaktywne (ASR)
dolomit
Pittsburg 0,31-0,35 reaktywne (ASR)
wapien Spratt 0,11-0,18

3.6. BADANIA WG DOKUMENTU AAR-4

Metoda przewidziana jest dla kruszyw, ktore zawieraja w sktadzie przede wszyst-
kim potencjalnie reaktywna krzemionke. Metoda wymaga obserwacji prowadzonych
przez okres 20 tygodni, dlatego przewidziana jest dla kruszyw, dla ktérych w trakcie
badan wg gtownych metod (AAR-2 i AAR-5) nie zostata wyklucza reaktywnosc.
Zestawienie uzyskanych wynikéw znajduje sie w tabeli 5 (tabela ze szczegdélowymi
wynikami badan znajduje si¢ w Zataczniku 1).

Zmiany zaobserwowane na powierzchni probek: piaskowiec i bazalt — nie ma,
dolomit — jasniejsze bladopomaranczowe odbawienia wystepujace na wszystkich
probkach (rys. 7). Barwa jasniejsza niz w przypadku probek po badaniu wg dokumen-
tu AAR-3.

— kwarcyt — zaobserwowano jasniejsze odbarwienia i niewielkie §lady bialych

naciekow, wystepujace na wszystkich probkach

— granit — wystepuja nacieki i odbarwienia na wszystkich probkach (rys. 8)

— zwir — zaobserwowano nacieki zelu krzemionkowego na wszystkich probkach

— dolomit Pittsburg — na jednej probce zaobserwowano spekanie (rys. 8)
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— wapien Spratt — na wszystkich probkach zaobserwowano biale nacieki, powstale
na skutek wydostawania si¢ na powierzchni¢ probek zelu krzemionkowego
powstatego w trakcie reakcji z alkaliami (rys. 9).

Tab. 5. Wyniki badan kruszyw wg AAR-4
Tab. 5. Test results according to AAR-4

Lp. Kruszywo Ekspansja, [%] Ocena

1. piaskowcowe 0,01

2. bazaltowe 0,00-0,02 .

3. dolomitowe 0,01 niereaktywne

4, kwarcytowe 0,00-0,01

5. granitowe 0,07-0,09 potencjalnie reaktywne (ASR)

6. ZWir 0,00-0,03 niereaktywne/ potencjalnie reaktywne (ASR)
7. dolomit Pittsburg 0,15-0,20 potencjalnie reaktywne (ASR)

8. wapien Spratt 0,08-0,10

Rys. 7. Probki po badaniu wg AAR-4,
widoczne jasniejsze niewielkie regularne
odbarwienia, dolomit

Rys. 8. Probki po badaniu wg AAR-4
z widocznymi odbarwieniami
i bialawymi nalotami, granit

Fig. 7. Specimen with briter spots tested Fig. 8. Specimen with spaers and white spots;

according to AAR-4, dolomite

Rys. 9. Probki po badaniu wg AAR-4

tested according to AAR-4, granite

Rys. 10. Probki po badaniu wg AAR-4
z widocznym spekaniem, dolomit Pittsburg z widocznym odbarwieniami, wapien Spratt
Fig. 9. Specimen with single crack
tested according to AAR-4, dolomite Pittsburg tested according to AAR-4, limestone Spratt

Fig. 10. Specimen with spears
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3.7. BADANIE WG PN-B-06714-34:1991

Jest to metoda diugotrwata (180 dni). Wyniki zestawiono w tabeli 6. Zgodnie
z trescig tej normy kruszywo nalezy uzna¢ za reaktywne, gdy po jakiejkolwiek serii
pomiardéw r,¢ > 0,1,

Tab. 6. Wyniki badan kruszyw wg PN-B-06714-34:1991 + A1:1997
Tab. 6. Test results according to PN-B-06714-34:1991 + A1:1997

Zmiany liniowe 7, warto$¢ §rednia
Prébka

T Tyg Teo Too Tigo
piaskowiec 0,010 -0,005 —0,007 - 0,005 —0,005
bazalt —0,008 -0,004 —0,002 0,000 -0,011
dolomit 0,008 0,000 —0,001 —0,004 —0,001
kwarcyt —0,001 -0,013 -0,012 -0,015 -0,015
granit 0,005 -0,004 —0,007 —0,007 —0,004
ZWIr -0,010 - 0,005 —0,007 - 0,005 —0,005
dolomit 0,015 0,029 0,032 0,033 0,044

Pittsburg
wapien Spratt -0,002 0,016 0,017 0,003 0,020

3.8. BADANIE WG PN-B-06714-46:1992

Jest to metoda szybka oceny potencjalnej reaktywnosci alkalicznej. Otrzymane
wyniki zostaly zestawione w tabeli 7.

Tab. 7. Wyniki badan kruszyw PN-B-06714-46:1992
Tab. 7. Test results according to PN-B-06714-46:1992

Lp. Kruszywo X, lub X, Ocena

1. piaskowcowe 0,00-0,27

2. bazaltowe 0,00-0,10

3. dolomitowe 0,00-0,11 .

4. kwarcytowe 0,02-0,15 niereaktywne

5. granitowe 0,00-0,01

6. Zwirowe 0,00-0,25

7. dolomit Pittsburg 0,13-0,79 potencjalnie reaktywne
8. wapien Spratt 0,09-0,34 niereaktywne

Kryteria kruszyw:

0 — niereaktywne dla wartosci reaktywnosci wynoszacej < 0,5
1 — potencjalnie reaktywne, wartos¢ reaktywnosci wynoszaca > 0,51<2,0
2 —reaktywne dla wartosci reaktywnosci wynoszacej > 2,0.
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4. ANALIZA WYNIKOW

W tabeli 8 zostaty zestawione wyniki wszystkich badan.

Tab. 8. Analiza wynikoéw badan reaktywnosci wg dokumentéw AAR i norm PN-B
Test results analysis according to AAR and PN-B methods

. PN-B- PN-B- Ocena
Badanie AAR-2 | AARSS 1 AARSS | AARA 0014 s | 06714-46 kohcowa
piaskowiec 3
wims)” NR/PR NR NR NR NR
bzg;‘lt NR/PR _ NR NR NR NR
; kruszywo
dolomit NR _ NR NR NR NR niereaktywne
(I/IIISC) YW,
kw(alr)cyt NR/PR _ NR NR NR NR
granit 3 PR
AUIS) NR NR/PR (ASB) NR NR kruszywo
wir NE/PR potencjalnie
ISC) PR PR NR/PR (ASR) NR NR reaktywne
dolomit R PR
Pittsburg PR PR (ASR) (ASR) NR PR kruszywo
wapien R PR reaktywne
Spratt PR PR (ASR) (ASR) NR NR

Piaskowiec — wyniki uzyskane metodami PN-B wykazaty, ze badane probki sa nie-
reaktywne. Po analizie petrograficznej zakwalifikowano kruszywa do potencjalnie
reaktywnych ze wzgledu na zaobserwowany kwarc drobnokrystaliczny oraz spoiwo
krzemionkowo-ilaste. Jednak ostateczny wynik uzyskany wg metod AAR wskazuje,
ze kruszywo jest niereaktywne i moze by¢ bezpiecznie stosowane w betonach.

Bazalt — kruszywo bazaltowe uzyskato wyniki negatywne (niereaktywne) metoda-
mi PN-B. Podobne wnioski wykazat opis petrograficzny. Réwniez wyniki uzyskane
metodami AAR potwierdzity, ze badany bazalt jest niereaktywny.

Dolomit — kruszywo dolomitowe przebadane metodami PN-B nie wykazato reak-
tywnosci. Jednak na podstawie opisu petrograficznego kruszywo to zostalo zaklasyfi-
kowane jako potencjalnie reaktywne. Jednak na postawie badan wg AAR (w tym wg
AAR-5 wykonywanego tylko dla kruszyw, w ktorych moze pojawi¢ si¢ reaktywnosé¢
alkaliczno-weglanowa) stwierdzono, ze kruszywo jest niereaktywne. W badaniach wg
AAR-3 i AAR-4 zaobserwowano odbarwienia na powierzchni probek barwy same;j
skaty; nie wplywajg one jednak na otrzymane wyniki.

Kwarcyt — wyniki badan wg metod PN-B wykazaly brak mozliwosci pojawienia
si¢ reaktywno$ci alkalicznej. Zgodnie z opisem petrograficznym kruszywo zostato
zaklasyfikowane jako niereaktywne. Badania wg dokumentow AAR potwierdzily, ze
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kruszywo jest niereaktywne. Na powierzchni probek badanych dlugimi metodami
(AAR-3 1 AAR-4) zaobserwowano nieliczne odbarwienia oraz bialawe naloty. Nie
spowodowaly one jednak przyrostu dtugosci probek.

Granit — wyniki badania reaktywno$ci alkalicznej wg stosowanych dotychczas
w Polsce metod PN-B wykazaly, ze kruszywo granitowe jest niereaktywne. Wg opisu
petrograficznego stwierdzono wystgpowanie kwarcu drobnokrystalicznego, dlatego
zaklasyfikowano kruszywo jako potencjalnie reaktywne. Wyniki badania wg metod
AAR potwierdzity, ze kruszywo to jest potencjalnie reaktywne. Zaobserwowano row-
niez liczne §lady po zelu krzemionkowym na powierzchniach probek.

Kruszywo zwirowe — zbadane wg metod PN-B zostato zaklasyfikowane jako nie-
reaktywne, jednak na podstawie badan petrograficznych zwir zostat zaklasyfikowany
jako potencjalnie reaktywny. Metody wg dokumentow AAR potwierdzity mozliwos¢
wystapienia reakcji skladnikow kruszywa z alkaliami. Zaobserwowano réwniez dos¢
liczne $lady zelu krzemionkowego na powierzchni probek badanych metodami wg
AAR-3 1 AAR-4.

Dolomit Pittsburg — metoda PN-B-06714-34 nie wykazuje mozliwos$ci wystapienia
reakcji, natomiast metoda szybka PN-B-06714-46 wykazuje, ze badane kruszywo jest
potencjalnie reaktywne. Dopiero metody wg dokumentow AAR wykazuja reaktyw-
no$¢ alkaliczng kruszywa, a na powierzchni probek po badaniu wg dokumentu AAR-3
mozna zaobserwowac spekania na kazdej z badanych probek.

Wapien Spratt — metody PN-B nie wykazuja mozliwosci wystapienia reakcji
z alkaliami. Wszystkie metody AAR wykazuja mozliwo$¢ wystapienia reaktywnosci,
natomiast wyniki badania wg dokumentu AAR-3 wykazaly wystapienie reakcji
z alkaliami. Ponadto na powierzchni wszystkich probek rowniez zaobserwowano liczne
spekania i §lady powstate na skutek migracji zelu krzemionkowego. Z analizy wyni-
kéw badan poszczegolnych probek wynika wniosek, ze nowe metody badawcze sa
niewspotmierne do dotychczas stosowanych metod. Nowe wyniki badan (AAR)
znacznie czg$ciej wykazaly mozliwos$¢ wystapienia reakcji z alkaliami.

Opis petrograficzny wykonany wg AAR-1 nie moze by¢ jedynym kryterium oceny
kruszyw pod katem reaktywnosci alkalicznej. Opis petrograficzny jest tylko metoda,
dzieki ktérej mozna okreslic zmiennos¢ biezacej produkcji w zaktadzie. Dopiero inne
metody AAR pozwalaja na ocene reaktywnos$ci. Dlatego pierwsze badania wg doku-
mentéw AAR powinny przewidywac¢ wykonanie petnej $ciezki badawczej, obejmuja-
cej metody szybkie AAR-2 oraz ewentualnie AAR-5 dla kruszyw zawierajacych
weglany oraz metody dtugie AAR-4 i AAR-3. Przy kolejnych analizach juz sam opis
petrograficzny moze postuzy¢ jako kryterium do uznania, ze kruszywo jest bezpieczne
do stosowania w betonach. Albo, gdy obserwuje si¢ zmiany proporcji lub pojawienia
si¢ sktadnikow mogacych wptynac na reaktywnos¢ kruszywo kieruje si¢ do dalszych
badan metodami AAR.

W trakcie badania w przypadku niektérych kruszyw zaobserwowano pojawiajace
si¢ biale nacieki, bedgce efektem migracji zelu krzemionkowego. Takie zjawisko jest
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symptomem wskazujacym na zachodzace reakcje pomiedzy niektéorymi sktadnikami
kruszywa a alkaliami pochodzacymi z betonu. Badania reaktywnosci alkalicznej wg
metod AAR wykazaly w 4 (w tym 2 referencyjne) z 8 probek reaktywnos¢ alkaliczno-
krzemionkowa probek.

5. PODSUMOWANIE

Badanie reaktywnosci alkalicznej wykonane metoda wg normy PN-B-06714-34:
1991+A1:1997 nie wykazato mozliwos$ci pojawienia si¢ reakcji z alkaliami zadnego
z badanych kruszyw, a badanie potencjalnej reaktywnos$ci metoda szybka wg
PN-B-06714-46:1992 wykazato mozliwo$¢ pojawienia si¢ reakcji z alkaliami w przy-
padku najbardziej reaktywnego kruszywa referencyjnego Pittsburg z Kanady. Pozo-
stale kruszywa nie wykazaly mozliwosci reagowania z alkaliami. Badania tych
samych kruszyw wykonane metodami AAR wykazaty mozliwo$¢ wystapienia 4 z 8
badanych kruszyw (w tym obu kruszyw referencyjnych).

Zaleca si¢, aby do badania wszystkich kruszyw stosowanych w betonach stosowac
nowe metody wg dokumentow AAR. Wyniki badan uzyskane tymi metodami odbie-
gaja od wynikdw uzyskiwanych dotychczas stosowanymi metodami PN-B. Dzieki
nowym metodom badawczym mozliwe bedzie duzo precyzyjniejsze okreslenie moz-
liwosci reakcji sktadnikow kruszywa z alkaliami wystgpujacymi w betonach. Dotych-
czas stosowana metoda szybka PN-B-06714-46:1992 i wycofana juz, ale nadal czgsto
wykorzystywana, metoda beleczkowa PN-B-06714-34:1991+A1:1997 nie daja tak
wyczerpujacych informacji, jak nowe metody AAR.

Biate nacieki na powierzchniach probek §wiadcza o reakcjach sktadnikow kruszy-
wa z alkaliami krazacymi w betonach i powstawaniu zelu krzemionkowego. Niewiel-
kie §lady zelu na powierzchni probek nie powoduja przyrostu dtugosci znaczaco
wplywajacego na wynik badania. Jednak, gdy na powierzchni probek obserwuje si¢
duze ilosci zelu, $wiadczy to o silnej reaktywnosci sktadnikow, a przyrost dtugosci
probek jest znaczacy, przekracza dopuszczalne wartosci. Skrajnym objawem reaktyw-
nosci jest powstawanie rys i spekan na powierzchniach probek.

W nawigzaniu do celu pracy dwie z sze$ciu zbadanych probek krajowych kruszyw
wg nowych metod opisanych w dokumentach AAR wykazaty mozliwo$¢ pojawienia
si¢ reakcji z alkaliami. Tego rodzaju kruszywo moze spowodowac reakcje z alkaliami
prowadzace by¢ moze nawet do destrukcji betonu. Te same kruszywa nie wykazaly
reaktywnosci podczas badan wg dotychczas stosowanych metod PN-B.

Reasumujgc — badania potwierdzaja, ze nalezy zastgpi¢ dotychczas stosowane me-
tody PN-B-06714-34 i PN-B-06714-46, jako mniej efektywne, nowymi metodami
AAR.
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POLISH AGGREGATES LATEST ALKALI REACTIVITY TEST RESULTS — PART 1II

In the article there is compare the latest alkaline reactivity test results of selected aggregates. The test
were made in accordance to obligate norms PN-B-06714-34 and PN-B-06714-46 and compared with
alkaline reactivity test results made in accordance to new methods elaborated in PARTNER Research
Project and in RILEM TC 191 International Comitee (replaced by RILEM TC 219 ACS). The article
shows the second part of the results and date analysis of another different aggregate types from Poland.
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ANALIZA JAKOSCI KRAJOWYCH KRUSZYW

1. WPROWADZENIE

W zwiazku z dynamicznym rozwojem budownictwa ogdlnego i drogowego
zapotrzebowanie na kruszywa stale ro$nie. Rada Ministrow 20 czerwca 2017
roku podjeta uchwale, w ktorej zwigkszono limit finansowy ,,Programu Budowy
Drég Krajowych na lata 2014-2023...” ze 107 do 135 mld zt (Uchwala nr
97/2017). Tym samym prognozuje si¢ wzrost zapotrzebowania surowcow sto-
sowanych w drogownictwie. Dobra koniunktura trwa takze w budownictwie,
na ktorg ma wplyw tempo rozwoju gospodarczego kraju. Ogoélny wskaznik
syntetyczny koniunktury gospodarczej GUS (SI) w lutym 2018 roku wynosit
114,1 i ksztaltuje si¢ na poziomie wyzszym niz w miesigcu i roku poprzednim,
a produkcja w sektorze budowlanym wzrosta o prawie 40%. Rozwdj inwestycji
budowlanych w kraju spowoduje wzrost zapotrzebowania na surowce i wyroby
w stosunku do 2017 roku.

W niniejszym artykule porownano wszystkie typowe kruszywa o frakcji
8-16 mm przebadane w latach 2011-2017 w Laboratorium Surowcow 1 Wyro-
bow Budowlanych IMBiGS z wynikami badan z lat 2005-2010 Laboratorium
Badan Maszyn Roboczych i1 Gorniczych IMBiGS (Goralczyk&Kukielska,
2011) pod wzgledem odpornos¢ na: rozdrabnianie, §cieranie, polerowanie, Scie-
ranie powierzchniowe, na szok termiczny oraz nasigkliwosci 1 mrozoodporno-
sci. Wyniki zinterpretowano w odniesieniu do wymagan norm PN-EN 12620 +
A1:2010 1 PN-EN 13043:2004 oraz wytycznych zawartych w WT-1 2004.
Opierajac si¢ o otrzymane dane dokonano analizy jakosci polskich kruszyw
w okresie trzynastu lat.

2. JAKOSCI POLSKICH KRUSZYW NA PODSTAWIE BADAN
z lat 2005-201012011-2017

Jako$¢ surowca wplywa na jakos¢ koncowego produktu, gdyz techniki uszlachet-
niania stosowane w zaktadach produkcyjnych mogag wptywac tylko na poprawe jego
pewnych wilasciwosci. W trakcie uszlachetniania mozna uzyskaé zgdane uziarnienie,
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pozby¢ si¢ frakcji drobnych, zanieczyszczen organicznych, ziaren stabych i zwietrza-
lych. Kruszywo jako podstawowy material budowlany w duzej mierze powinno
zapewni¢ odpowiednia jako$¢ i trwato§¢ wyrobdw oraz konstrukcji budowlanych.

Tab. 1. Odpornos¢ kruszyw na rozdrabnianie LA
Tab. 1. Crushing resistance of aggregates LA

. Kategorie . Kategorie wg
kI;LllcsZ];/i/ Wynik wg norm kl;LllcsZt})/?V Wynik norm PN-EN
Kruszywo badanych badania PN-EN badanych badania 12620
12620 +A1:2010
PN-EN PN-EN
lata 20052010 13043 lata 2011-2017 13043:2004
melafir 3 7-11 LA5-3 1 12 LA;5-1
bazalt 12 613 LA5-12 24 8-14 LA, 5-24
szaroglaz 1 16 LA 5-1 1 19 LA 5-1
amfibolit 2 119 | sl 4 18-20 LAy-4
LAy-1
LA5-1 LA;5-1
zuzel 3 15-23 LAy,-3 5 15-24 LAy-2
LA4,5-3 LAys-2
LA5-2 LA5-2
dolomit 8 11-25 LAy,-3 6 16-28 LAy-3
LA4,5-3 LA,s5-1
sjenit 1 19 LAy-1 1 20 LAy-1
Zwir LA»y-6 LA5y-2
Z przewaga ziaren 13 18-25 LAys-5 19 19-29 LAy5-6
magmowych LA3y-2 LAs-11
zwir kruszony LAyy-2 LAy-1
ziarna kruszone 15 16-30 LAys-7 6 20-28 LAys-4
> 50% LA34-6 LA3p-1
ZWIr Z przewaga éjzo: ; LA4,s-1
ziaren kwarcowych 10 16-34 % 9 15-32 LAy-4
lub piaskowcowych LAy-4 LAyy-4
LA35-2
., LAys-2 LA5y-1
wapien 3 24-30 Ldsg-1 4 20-24 Liys3
gnejs 1 34 LAss-1 2 2629 LA3p-2
ij”:i LA,s5-1
granit, granitognejs 5 21-43 . Ai‘;_l 8 23-40 LAs¢-2
Dekl.-2 LA
Ldys 1 LA s-1
kwarcyt 2 21-32 I Al 7 14-32 LAy-3
35 LA»5-3
Zwir LAys-8
Z przewagag ziaren 10 21-31 LA3-1 2 21-22 LA,5-2
weglanowych LAs3s-1
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W latach 2011-2017 analizie poddano 140 asortymentéw kruszyw z 51
krajowych zaktadow przerdbczych. Badania zostaty wykonane metodami:

odpornos¢ na rozdrabnianie L4 wg normy PN-EN 1097-2:2010,
odpornos¢ na $cieranie Mpg wg PN-EN 1097-1:2011,

odpornos¢ na $cieranie powierzchniowe A4V, wg PN-EN 1097-8:2009
zal. A,

odpornos¢ na polerowanie PSV, wg PN-EN 1097-8:2009,

odpornos$¢ na szok termiczny I, Via, wg PN-EN 1367-5:2011,
nasigkliwo$¢ WA4, wg PN-EN 1097-6:2002 1 PN-EN 1097-6:2013,
mrozoodpornos$¢ F, wg PN-EN 1367-1:2007.

Przy danej kategorii podano liczb¢ kruszyw spetiajacych wymagania.

Najwyzsza kategori¢ odporno$ci na rozdrabnianie, tak jak w latach 2005-2010,
osiaggneto kruszywo z melafiru, bazaltu i szarogtazu. W latach 2011-2017 przebadano
4 asortymenty amfibolitu. Wszystkie spetnialy kategorie LA4,,. W latach wcze$niej-
szych kruszywo amfibolitowe spetniato rowniez kategorie LA;s. Zuzle, dolomity, sje-
nity, zwiry z przewagg ziaren magmowych, zwiry kruszone mozna zaliczy¢ do tych
samych kategorii co w latach 2005-2010. W przypadku kwarcytow, wapieni, ZwirOw
z przewaga ziaren weglanowych, gnejsow zaobserwowano nizszy wspotczynnik LA4.
Najwyzsze wspotczynniki L4 wykazuja kruszywa zwirowe z przewaga ziaren kwar-
cowych lub piaskowcowych, granity i granitogne;jsy.

Rys. Przyktady aparatury wykorzystywanej w badaniach
Fig. Examples of the apparatus used in the research
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Tab. 2. Odporno$¢ kruszyw na $cieranie Mpg
Tab. 2. Abrasion resistance of aggregates Mpg

Kat i .
Liczba . alegorie Liczba . Kategorie
Wynik wg norm Wynik
kruszyw |y dania | PN-EN | KUSAW 1y dania | VEDOM
Kruszywo badanych badanych PN-EN 12620
12620
PN-EN +A1:2010 PN-
lata 2005-2010 13043 lata 2011-2017 EN 13043:2004
melafir 4 6-14 | s 1 10 Mpg10-1
. Mpp10-2
zuzel 3 3-11 Mop15-1 5 1-6 Mpg10-5
Z rze\szv . ziaren Mp10-6 Mp10-6
przewaga 10 623 | Mpgl5-3 11 818 Mppl15-2
kwarcowych Mei25-1 Me20-3
lub piaskowcowych DE DE
Mpp10-2
granit, granitognejs 5 7-16 Mpg-15-2 8 6-12 ﬁDE_ll(;i
Mpp20-1 DE
Mpp10-4 Mpp10-13
bazalt 12 7-18 | Mppl5-4 22 4-18 Mpg15-8
Mipp20-4 Mipp20-1
dolomit 9 718 | Mpgl52 4 g19 | el
Mpg20-4 DE
. Mps10-1
amfibolit 2 916 | 0 1 7 Mps10-1
Mps10-1 Mps10-6
kwarcyt 2 10-17 Mpp20-1 8 5-20 Mpp20-2
Zwir %DEi 2:? Mpg15-5
Z przewaga 13 3-21 DE 15 12-26 Mpg20-8
ziaren magmo-wych Mp20-5 Mpg25-2
aren magmo-wyc Mpp25-1 DE
. Mpe10-1
zwir kruszony
ziarna kruszone 14 9-26 Mpe15-4 6 13-26 Mpe15-5
= S0, Mps20-2 Mpg35-1
MDE30-2
it Mgl 53
Z przewaga 10 20-40 MDE2 5'2 2 12 Mpgl5-2
. DEZD-
ziaren weglanowych Mppd0-1
Mpg20-1 Mpe15-2
wapien 3 18-38 Mpg30-1 7 13-18 Mpg20-5
Dekl.-1
szaroglaz 1 23 Mpg25-1 1 36 MpgDekl.-1
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Tak jak w latach 2005-2010 kruszywa z melafiru, bazaltu, kwarcytu, dolomitu,
granitu i zuzli charakteryzuja si¢ niskim wspotczynnikiem Mpg. Duzg réznorodnosé
zaobserwowano w przypadku kruszyw zwirowych. Najwyzszym wspotczynnikiem
Mpg charakteryzowato sie kruszywo z szarogtazu i zwiry kruszone.

Tab. 3. Odporno$¢ kruszyw na $cieranie powierzchniowe 44V
Tab. 3. Surface abrasion of aggregates A4V

Liczba . Kategorie Liczba . Kategorie
Kruszyw Wym%( wg norm Kruszyw Wynl%( wg norm
Kruszywo badanych badania PN-EN badanych badania | PN-EN 12620
12620 +A1:2010
lata 20052010 I?;I(')?; lata 2011-2017 131:)313' 31(\)10 4
amfibolit 2 5 AAV 42 2 2-3 AAV -2
bazalt 12 2-4 AAVp-12 19 2-4 AAV4-19
dolomit 9 7-10 AAV1p-9 2 10-11 jj 221
zuzel 3 2-5 AAV1p-3 4 2-3 AAV -4
gabro 2 3 AAV -2 2 3 AAV -3
gnejs 1 5 AAVp-1 2 4-6 AAV -2
granit, granitognejs 5 3 AAV1p-5 9 2-5 AAV19-9
kwarcyt 2 1-3 AAV 42 3 2 AAV -3
melafir 4 34 AAV -4 2 3-5 AAV 42
szaroglaz 1 4 AAV -1 2 7-8 AAV g2
Zwir
| Zpreewagd 7 13| 44V 7 1-5 AAV T
ziaren kwarcowych
lub piaskowcowych
Zwir
Z przewaga 8 2-4 AAV -8 18 2-6 AAVp-18
ziaren magmowych
Zwir
Z przewaga ziaren 10 2-6 AAVp-10 2 4 AAV -2
weglanowych
zwir kruszony
ziarna kruszone 13 2-4 AAVo-13 5 3-5 AAVy-2
> 50%
., AAV -1 AAV -4
wapien 4 2-15 AAV, 53 8 9-15 AAV, 54

Wisrdd przebadanych kruszyw, tak jak w latach 2005-2010, tylko kruszywa wegla-
nowe osiagnety kategori¢ A4 V5. Pozostatym kruszywom przypisano kategori¢ 44 V1.
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Tab. 4. Odpornos¢ kruszyw na polerowanie PSV
Tab. 4. Polishing resistance of aggregates PSV

S. Goralezyk, A. Pabich

Liczba . Kategorie Liczba . Kategorie
Kruszyw Wynik wg norm Kruszyw Wiynik wg norm
Kruszywo bad h badania PN-EN bad h badania | PN-EN 12620
v adanye 12620 adanye +A1:2010
lata 2005-2010 PN-EN lata 2011-2017 PN-EN
aa Ao 13043 ata S0 13043:2004
PSVer-1
gnejs 1 59 PSVse-1 3 58-62 PSVse-1
PSVso-1
PSVer-1
szaroglaz 1 58 PSVs6-1 2 40-66 PSVur -1
PSVse-7
granit d:;alc(:h d:;alzh d:;alzh 12 48-39 PSVso-4
Y Y Y PSVis-1
. brak brak brak PSVs6-1
granodioryt danych danych danych 3 33-36 PSVso-2
. . brak brak brak
granitognejs danych danych danych 1 54 PSVsp-1
ZWir PS V56- 1
Z przewaga 10 45-61 PSVso-5 2 52 PSVso-2
ziaren weglanowych PSVis-4
PSVse-1 PSVs6-3
kwarcyt 2 51-56 PVl 4 55-59 PSVes-1
. PSVs0-1 PSVs6-2
amfibolit 2 4954 | e 4 53-58 PSVes
zwir kruszony §§ :;56:52; PSVs¢-2
ziarna kruszone 15 39-55 50 6 43-59 PSVs0-3
>50% PSVacd PSVpea. -1
Dekl.-/ e
PSVse-1 PSVse-1
zuzel 3 42-60 PSVas-1 4 40-57 PSVs0-2
Dekl.-1 PSVpaa. -1
PSVs0-5 PSVs0-13
bazalt 12 44-52 PV 22 44-52 PSViu-9
. brak brak brak PSVs¢-2
diabaz danych danych danych 7 49-59 PSVso-5
PSVs0-1 PSVse-1
gabro 2 49-53 PSVire1 2 54-57 PSVerl
z rze\j:]lr ziaren PSVs0-1 PSVs6-1
pk £3 N 7 43-53 PSVs-4 8 48-56 PSVso-5
| owarcowye Dekl.-1 PSVis-2
i piaskowcowych
ZWir PSVs50-6 PSVs6-1
Z przewaga ziaren 13 42-53 PSVy4-4 18 46-56 PSVsp-11
magmowych Dekl.-3 PSV44-6
melafir 4 52-55 PSVas-4 1 58 PSVs6-1
dolomit 6 147 | PSVas 2 41-42 PSVpa. -2
olom Dekl.-3 Dekl. =
wapien 3 42-43 Dekl.-3 9 34-41 PSVpeki. -9
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Najwyzszy wskaznik PSV uzyskaly kruszywa z gnejsu i szarogtazu PSVs,. Wedlug
badan przeprowadzonych w latach 2005-2010 zadne kruszywo nie osiagneto tak wy-
sokiego wskaznika. Wigkszo$¢ przebadanych kruszyw charakteryzowalo sie kategoria
PSVsq 1 PSVy. Kategorie PSVpew, 1 PSVa4 daja sie zauwazy¢é w kruszywach wapien-
nych, dolomitowych, niektérych bazaltach.

Tab. 5. Odporno$¢ kruszyw na szok termiczny
Tab. 5. Thermal shock resistance of aggregates

Liczba Ubytek Spadek Liczba Ubytek Spadek
Kruszywo kruszyw masy wytrzyrpa— kruszyw masy wytrz,y-.
badanych, I[%] foscei badanych, I[%] matosci
lata 2005-2010 Via lata 2011-2017 Via
amfibolit 2 0,03 1 1 0,1 1
bazalt 12 0,02-0,1 1-5 3 0,1-1,4 1-3
dolomit 9 0,03-1,8 1-4 1 0,05 3
wapien 3 0,3-0,1 1-10 8 0,03-0,6 1-6
zuzel 3 0,2-0,7 0-1 3 0,2-0,3 1
granit, 5 0,02 0-3 7 0,1-09 | 29
granitognejs
kwarcyt 2 0,2 0 1 0,2 0
melafir 4 0,02-0,1 1-3 1 1,3 5
szaroglaz 1 1,2 2 1 1,0 3
zwir kruszony
ziarna kruszone 13 0,1-0,5 1-4 6 0,1-0,3 1-7
>50%
ZwWir
Z przewaga ziaren 3 0.1-03 -6 ) 02 )
kwarcowych
i piaskowcowych
ZwWir
Z przewagg ziaren 12 0,1-0,3 0-6 15 0,1-0,6 2-7
magmowych
ZwWir
Z przewagg ziaren 9 0,1-0,5 14 2 0,1 6
weglanowych

Najwickszy ubytek masy zaobserwowano podczas badania melafiru, >1%. W la-
tach 2005-2010 ubytek masy kruszywa byt na bardzo niskim poziomie 0,02-0,1. Nie
nalezy wycigga¢ na tej podstawie ogdlnych wnioskow, poniewaz przebadano tylko
jeden asortyment tego kruszywa. Dla niektorych bazaltow otrzymano wynik powyzej
1%. Ubytek masy w przypadku pozostatych kruszyw nie przekraczat 1%. Straty
wytrzymatosci kruszyw sg zréznicowane i1 mieszczg si¢ w przedziale 0-9%.
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Podobnie jak w latach 2005-2010 najwigksze straty wytrzymalo$ci wystepuja
w przypadku kruszyw wapiennych, granitowych i granitognejsowych, za$ najmniejsze
dla kruszyw kwarcytowych, zuzli i kruszyw amfibolitowych.

Tab. 6. Nasigkliwos$¢ kruszyw
Tab. 6. Water absorption of aggregates

Liczba Wynik I‘(Vatei;g:;f Liczba Wynik Ijvat?ooéf
kruszyw badania P%\I EN kruszyw badania PN IIEgN 12620
Kruszywo badanych [%] . badanych [%] .
12620 +A1:2010
PN-EN PN-EN
lata 2005-2010 13043 lata 2011-2017 13043:2004
amfibolit 2 0,6 <l-2 4 0,2-0,8 <l-4
szarogltaz 1 0,5 <1-1 1 0,9 <1-1
sjenit 1 0,3 <l-1 1 0,5 <l-1
zuzel 3 0,4-0,5 <l-3 3 0,6-0,7 <1-3
granit, granitognejs 5 0,3-0,7 <l1-5 7 0,4-0,7 <1-5
kwarcyt 2 0,3-0,7 <l-2 1 0,9 <l-1
wapien 3 0,3-0,4 <l-3 7 0,3-0,5 <1-2
zwir kruszony <1-11
ziarna kruszone 12 0,1-1,6 S1_1 2 0,7-0,8 <1-2
> 50% -
ZWIr z przewaga
ziaren kwarcowych 10 0,7-1,4 j B ? 6 0,4-1,2 j B T
i piaskowcowych - -
dolomit 8 0524 | 18 2 0,522 <l
>]1 -5 >1 -1
Zwir
. <1-8 <1-14
Z przewagg ziaren 8 0,3-1,4 ~1_5 19 0,4-2,0 ~1-5
magmowych B B
<l-2
melafir 3 0,8-1,3 2 1,2-1,8 >1-2
>1 -1
ZWIT 2 przewaga 10 0523 | 177 2 0,5 <1-2
ziaren weglanowych >1-3
— <] —
bazalt 1 0517 | “1-4 17 0320 | 715
>1-7 >]1 -2
gnejs brr?]y‘cia' 1 0,6 <1-1

Nasigkliwos¢ badanych kruszyw ksztattuje si¢ ponizej 1%. Nasigkliwos¢ powyzej
1% wykazywatly kruszywa bazaltowe, zwirowe z przewagg ziaren magmowych, kwar-
cowych i piaskowcowych oraz dolomitowe.
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Tab. 7. Mrozoodpornos¢ kruszyw
Tab. 7. Frost resistance of aggregates
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. Kat i . Kat i
Liczba Wynik a f;;gorrlme Liczba Wynik wa engorrr;e
kruszyw badania Wg no kruszyw badania g no
Kruszywo badanych [%] PN-EN badanych [%] PN-EN 12620
T Y 12620 v +A1:2010
lata 2005-2010 PN-EN lata 2011-2017 PN-EN
ata oo~ 13043 ata 20n - 13043:2004
amfibolit 2 0,8 F -2 1 1,0 Fi—1
zuzel 3 0,2-0,7 F, -3 4 0,1-0,5 F, -4
granit, granitognejs 3 0,2-0,5 Fi-3 6 0,2-0,6 Fi—6
kwarcyt 2 0,5-1 Fi-2 8 0,5-1,9 Fi=6
F,-2
szaroglaz 1 0,9 Fi-1 1 0,9 Fi—1
Zwir
# preewaga zIren 8 02-1 | F-8 6 0,3-0,9 Fi—6
kwarcowych
i piaskowcowych
Fi—6 F,— 16
bazalt 9 0,1-2,5 Fo3 19 0,1-2,8 P 3
wapien 3 0,2-1,1 Fi=2 7 0,2-0,6 Fi-7
F-1
ZWIr Z przewaga B Fi-7 B Fi-12
ziaren magmowych 13 0.1-2,0 F,—-6 17 0.3-2,6 F,-5
. Fi-3
dolomit 8 0,4-1,8 F-1 6 0,2-2,9
F,-2
Fi—1
zwir kruszony
ziarna kruszone 8 0,1-1,3 11::1 B i 3 0,1-1,3 11::1 B ?
>50% > >
ZWir z przewagg F,—4
. 10 0,5-4.9 2 0,6 Fi -2
ziaren weglanowych Fe—2
Dekl. — 1
F—1
melafir 2 0,7-2,8 1 0,9 Fi—1
Fi—1
gnejs 1 1,4 Fr—1 2 0,8-3,5 Fi-1

Wedtug przeprowadzonych badan kruszywa amfibolitowe, zuzle, granity, szaro-
glazy, zwiry, wapienie 1 melafiry cechujg si¢ najwyzsza kategorig odpornosci na
mréz Fy. Zréznicowanie pod wzgledem mrozoodpornosci zaobserwowano w kruszy-
wach kwarcytowych, bazaltach, zwirach z przewagg ziaren magmowych, dolomitach,
zwirach kruszonych i gnejsach. Wyniki sg bardzo podobne do tych otrzymanych
w latach 2005-2010.
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3. ANALIZA WYNIKOW

W rozdziale 2 zaprezentowano wyniki badan kruszyw w odniesieniu do wymagan
norm PN-EN 12620 i PN-EN 13043. Norma PN-EN 13043 opisuje wtasciwosci geo-
metryczne, fizyczne, chemiczne i mechaniczne kruszyw oraz podaje kategorie stuzace
do oceny ich jakos$ci, nie przedstawia jednak wymagan kruszyw stuzacych do kon-
kretnego ich zastosowania.

Obecnie wymagania kruszyw stosowanych w drogownictwie przedstawia doku-
ment techniczny ,,WT-1 2014”. Wymagania te ,,s3 zgodne z obowigzujacymi przepi-
sami w Polsce, a przede wszystkim z ustawa o wyrobach budowlanych i z ustawa
o systemie oceny zgodno$ci oraz przepisami wykonawczymi do tych ustaw”. Omo-
wienie otrzymanych wynikow wzgledem przywolanych wymagan przedstawiono
w tabeli 8.

Tab. 8. Interpretacja wynikow w oparciu o wytyczne ,,WT-1 2014”
Tab. 8. Analysis of the results based on guidelines“WT-1 2014”

Kategoria ruchu KR1+KR2 KR3+KR4 KR5+KR7
kategoria
nie wyzsza niz: Ldso Ldao Ldw
procentowy udziat wymagane
badanych kruszyw . .. . wlasciwoéci
nie spehliajq?ych wszystkie kruszywa spelniajg wymagania kruszywa
wymagan grubego
. kategorla - F, do podbudowy
nie wyzsza niz 7 betonu
procentowy udziat asfaltowego
badanych kruszyw . .. .
spekniajacych wszystkie kruszywa spelniajg wymagania
wymagan
. kategorla 3 Ldu Lds Lds
nie wyzsza niz
wymagane
procentowy udziat wszystkie 62,5% granity, granitognejsy wilasciwosci
badanych kruszyw kruszywa 44,4% zwiry z przewaga kruszywa
nie spetniajacych spelniaja ziaren kwarcowych grubego
wymagan wymagania lub piaskowcowych do warstwy
kategoria wiazace),
. : .. F, wyrownawczej
nie wyzsza niz . L
- i wzmacniajacej
procentowy udziat
z betonu
badanych kruszyw wszystkie kruszywa spelniaj magania asfaltowego
nie spehniajacych Y ywa sp 13 wymag g
wymagan
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cd. tabeli 8
1 2 3 4 5
kategoria ruchu KR1+KR2 KR3+KR4 KI£R¥{55-+KI<R;{76/
kategoria
nie wyzsza niz: Ldso Ldso Ldss
100% kruszyw wymagane
gnejsowych, wiasciwosci
62,5% kruszyw 62,5% kruszyw 88,9% zwirdw kruszywa
procentowy udziat granitowych, granitowych, grani- | z przewaga ziaren grubego
badanych granitognejsowych tognejsowych kwarcowych lub do warstwy
kruszyw 44,4% zwirdw z 44,4% zwirdw z piaskowcowych Scieralnej
nie spetniajacych przewaga ziaren przewaga ziaren 57,59% zwirow z betonu
wymagan kwarcowych lub kwarcowych lub Z przewaga ziaren asfaltowego /
piaskowcowych piaskowcowych magmowych, kruszywa
16,7% zwirdw grubego
kruszonych do warstwy
40,9% kruszyw SMA i BBTM /
bazaltowych, kruszywa
) 100% kruszyw 8,3% gran.itowych grubego
procentowy udziat dolomitowych granitognejsowych, do Wa}rst\yy
badanych . ; 33,3% zwir6w wi3zace)
wapiennych, 25% ) s .
kruszyw . o — Z przewaga ziaren i §cieralnej
nie spetniajacych . Zl.lz,l 1, 16,7% magmowych, z asfaltu lanego
wymagan Zwiréw kruszo- 25% zwirdw
nych .
Z przewaga ziaren
kwarcowych
i piaskowcowych
kategoria ruchu KR3+KR7
kategoria Ldy

nie wyzsza niz

procentowy udziat

100% zwirdw z przewaga ziaren kwarcowych lub piaskowco-

badanych wych, kruszyw gnejsowych, granitow, granitognejsow, zwirOw
kruszyw z przewagg ziaren weglanowych, 89,5% zwirdw z przewaga

nie spelniajacych ziaren magmowych, 83,3% zwirow kruszonych, 75% kruszyw
wymagan wapiennych, 42,9% kwarcytowych, 16,7% dolomitowych
kategoria

nie nizsza niz

PSV50

procentowy udziat
badanych
kruszyw

nie spelniajacych
wymagan

40,9% kruszyw bazaltowych, 8,3% granitowych granitognejso-
wych, 33,3% zwir6w z przewaga ziaren magmowych,
25% zwirdw z przewaga ziaren kwarcowych i piaskowcowych

wymagane
wiasciwosci
kruszywa
grubego
do warstwy
dolnej i gorne;j
z asfaltu
porowatego
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4. PODSUMOWANIE

Jako$¢ produkowanych w Polsce kruszyw badanym okresie 2005-2017 zmienita
si¢ niewiele. Zdecydowana ich wigkszo$¢ utrzymuje si¢ na wysokim poziomie i spet-
nia wymagania dokumentu ,,WT-1 2014”. Kruszywa nie spetniajace tych wymagan
moga by¢ stosowane w innych obszarach budownictwa. Wazne zatem jest rozsadne
stosowanie kruszyw w zaleznos$ci od przeznaczenia produkowanych wyrobow.
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QUALITY ANALYSIS OF NATIONAL AGGREGATES

This article presents the analysis national aggregates for fractions 8-16 mm. The following were com-
pared: crushing resistance, abrasion resistance, polishing resistance, surface abrasion resistance, re-
sistance to thermal shock, water absorption and frost resistance for all typical aggregates tested in 2011—
2017 in the Laboratory of Raw Materials and Construction Products IMBiGS with results obtained in
2005-2010 in the Laboratory of Research Machines Working and Mining IMBiGS. The results were
interpreted in terms of the requirements of the PN-EN 12620 + A1:2010 and PN-EN 13043:2004 and
"WT-12004".
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MONITOROWANIE ZASOBOW I URZADZEN
W PROCESIE POZYSKIWANIA SUROWCOW Z HALD

1. WPROWADZENIE

Rekultywacja hald pokopalnianych, jest waznym zagadnieniem w dazeniu do
zrownowazonego rozwoju Gornego Slaska, regionu w ktorym jedna z glownych gatezi
gospodarki jest przemyst wydobywczy. Hatdy powstaly gtownie z materialu stanowia-
cego produkt odpadowy w gornictwie wegla kamiennego i hutnictwie. Skladaja sie
one ze skaly plonej, pozostatosci wegla i roznego rodzaju kruszyw, mogacych znalez¢
zastosowanie np. w budownictwie. Skladowane odpady hutnicze, np. halda Bobrek
w Bytomiu, s3 miejscem wystepowania wysokiej jakosci zuzla wielkopiecowego
1 konwerterowego.

Powstate kilkadziesiat lat temu hatdy stwarzaja obecnie powazne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego, ale stanowia rownocze$nie zrodto r6znego rodzaju surowcoOw
wtornych. Szacuje si¢, ze na niektorych tego typu obiektach zawartos¢ wegla wynosi
nawet 10%. Pozostalo$ci wegla powoduja ryzyko pozaru i uwolnienia si¢ do atmosfe-
ry szkodliwych zwigzkéw chemicznych, powstajacych w wyniku spalania surowcow
zebranych na haldzie. Stad obecnie prowadzi si¢ rozbiodrki hatd pogérniczych. Mozli-
wos¢ odzysku cennych surowcow, sktania wiele firm do ich eksploatacji. Warto pod-
kresli¢, ze w Planie Gospodarki Odpadami dla Wojewddztwa Slaskiego, wymienia sie
m.in. wytwarzanie materiatbw wykorzystywanych do makroniwelacji, rekultywacji
terenu, budowy instalacji stuzacych stabilizacji odpadow, a takze produkcji mieszanek
dla drogownictwa (Goralczyk, 2009; Lutynski & Blaschke, 2009).

W artykule przedstawia si¢ propozycje metod pozyskiwania surowcow, jak rowniez
innowacyjne metody i techniki skaningu laserowego oraz fotogrametrii niskoputapowej,
realizowane z wykorzystaniem bezzatogowych platform latajacych, umozliwiajacych
precyzyjne obliczenie eksploatowanego materiatu oraz nadzoru nad prowadzonymi
pracami.



62 S. Jendrysik, L. Balcarczyk

2. POZYSKIWANIE I KIERUNKI ZAGOSPODAROWANIA MATERIALOW

Odpady z gornictwa wegla kamiennego charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem
fizykomechanicznym, co decyduje o ich wlasciwosciach uzytkowych. Do poprawy
parametréw jakosciowych skat ptonych celem ich gospodarczego wykorzystania,
konieczne jest stosowanie mechanicznych proceséw przerobezych, eliminujacych
przerosty wegla, skat litologicznie stabych oraz inne zanieczyszczenia i wtracenia
(Goéralczyk & Baic, 2009).

Proponowana technologia jest stosowana w przerobce wegla kamiennego.
W pierwszej kolejnosci eksploatuje si¢ material z hatdy koparkami i tadowarkami.
Wazna w tym etapie jest odpowiednia realizacja prac, ograniczajgca zagrozenia ter-
miczne mogace prowadzi¢ do pozaréw endogenicznych oraz nadmiernego zapylenia
srodowiska. Wytyczne do jej prowadzenia podano w opracowaniu (Domagata & Ro-
zanski, 2013). Otrzymany w ten sposob materiat jest wstepnie klasyfikowany z uzy-
ciem mobilnych urzadzen kruszaco-przesiewajacych (rys. 1).

Rys. 1. Eksploatacja materialu z hatdy (zrodto wtasne)
Fig. 1. Recovery of materials from mine heaps (own source)

Nastegpnie urobek transportowany jest do weztdow przerobezych (rys. 2), gdzie
wzbogacany jest na mokro. Wezel sktada si¢ ze zbiornika zasypowego, z ktdérego ma-
terial podawany jest na przeno$nik tasmowy. Nad przenosnikiem montuje si¢ magne-
tyczne separatory metali, eliminujgce z nadawy zlom. Z przenosénika tasmowego ma-
teriat trafia na przesiewacz wibracyjny, odsiewajacy ziarna o wymaganej wielko$ci
i transportujacy materiat do klasyfikatora. Podstawa procesu rozdziatu w klasyfikato-
rze pulsacyjnym jest jego rozwarstwienie w osrodku wodnym, na poktadzie sitowym,
wedhug gestosei 1 rozmiaru ziaren (Matusiak & Kowol, 2016). Wzbogacony materiat
jest odwodniony i kierowany do sprzedazy.

Pozostate po procesie odzysku wegla kruszywo mozna wykorzystywac do: miesza-
nek do betondow, budowy nasypow, budowania warstw mrozoodpornych, odsaczaja-
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cych, obiektow inzynieryjnych, rekultywacji i makroniwelacji terenéw, budowy walow
przeciwpowodziowych, utwardzania nawierzchni gruntowych, zimowego utrzymanie
drog (Matusiak & Kowol, 2016; Gawenda & Olejnik, 2008).

Rys. 2. Wezet wzbogacania z klasyfikatorem pulsacyjnym K-102 (zrodto whasne)
Fig. 2. Beneficiation node with K-102 pulsating classifier (own source)

Wiodacym projektantem wezlow przerdbezych i rowniez samych klasyfikatorow,
jest Instytut Techniki Gérniczej] KOMAG, ktorego do§wiadczenia zwigzane ze wzbo-
gacaniem wegla kamiennego, umozliwity opracowanie efektywnych, mobilnych maszyn
do rozdziatu i oczyszczania kruszywa i odzyskiwania wegla z odpaddéw gorniczych.

Zasieg terenu hatdy rodzi takze problemy natury transportowej. Dostarczenie ma-
teriatu do wezlow klasyfikujacych realizowane jest transportem samochodowym lub
przenosnikami tasmowymi. W przypadku przenosnikéw tasmowych ich dtugotrwata
praca wiaze si¢ jednak z postepujacym zuzyciem i awariami, ktoérych skutkiem moga
by¢ zagrozenia pozarowe. Zagrozenia takie powstaja np. na skutek zatarcia kragznikow
przenosnika i wzrostu ciepla w obszarze ich styku z tasma; stad wystepuje problem
monitoringu tych urzadzen na catej dlugosci. Innym problem jest inwentaryzacja po-
stepu prac, zwigzana z weryfikacja eksploatowanego materiatu. Zaré6wno w jednym,
jak i drugim przypadku rozwigzania te moga by¢ zrealizowane za pomocg nowocze-
snej techniki, wykorzystujacej bezzatogowe statki powietrzne zwane dronami.

3. METODY POMIAROW OBJETOSCI

Rozliczanie si¢ zarzadcy z firmami eksploatujacymi, mozna przedstawi¢ na przy-
ktadzie eksploatacji hatdy w Przezchlebiu w gminie Zbrostawice. W poczatkowe;j
fazie eksploatacji pomiary geodezyjne wykonywano technikami klasycznymi (RTK
GPS, tachimetria). W przypadku znaczacego wzrostu produkcji nie bylo mozliwe
wierne odwzorowanie skomplikowanego uksztattowania powierzchni. W konsekwen-
cji mogtoby to doprowadzi¢ do niewtasciwych rozliczen. Wykorzystanie metod geo-
dezji ,.klasycznej" stato si¢ nieefektywne, i co wazne, w obliczu intensyfikacji robot —
niebezpieczne. Koniecznym staje si¢ obecnie zastosowanie nowoczesnych technik
pozyskiwania danych z wykorzystaniem bezzatogowych statkow powietrznych (rys. 3).
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Rys. 3. Bezzatogowy statek powietrzny
wykorzystywany na hatdach (zrédto whasne)
Fig. 3. Unmanned aerial vehicle (UAV) used on heaps (own source)

Zdecydowano si¢ na zastosowanie techniki fotogrametrii niskoputapowej, pozwa-
lajacej na szybkie, doktadne oraz bezpieczne pozyskanie danych o aktualnym uksztat-
towaniu terenu. Technika ta polega na wykonywaniu duzej liczby wysokorozdziel-
czych zdje¢ zachodzacych na siebie znacznie, co pozwala algorytmom na rozpoznanie
wspolnych, identycznych punktow na zdjgciach i wyznaczenia ich potozenia prze-
strzennego. W koncowym efekcie pozwala wygenerowa¢ chmure punktow 3D (Buto-
wtt & Kaczynski, 2003; Bernasik & Mikrut, 2003).

Alternatywa dla fotogrametrii jest metoda skaningu laserowego, pozwalajaca na
odwzorowanie geometrii obiektu, poprzez wysytanie promienia laserowego z bardzo
wysoka czestotliwoscia (Higgins, 2004). Skaner jest urzadzeniem stacjonarnym. Od-
wzorowuje obszar w zakresie obejmujacym dane stanowisko. W celu uzyskania pel-
nego obrazu obiektu nalezy wykona¢ odpowiednia liczbe skanow z rdéznych stano-
wisk, ktore sg nastepnie taczone w chmure¢ punktow. Ze uwagi na wysoka doktadnos¢
pomiaru (nawet 1 mm) metoda stosowana jest gtdéwnie do inwentaryzacji i kontroli
wymiaréw obiektow kubaturowych, tj. maszyn, urzadzen, czy np. zaktadow przerdb-
czych. Oprocz informacji na temat wspotrzednych punktow, ich koloru czy intensyw-
nos$ci odbicia wigzki lasera, przy zastosowaniu techniki termowizyjnej, mozliwe jest
uzyskanie danych o przestrzennym rozktadzie temperatury danego obiektu.

—

Rys. 4. Chmura punktow (zrodto wiasne)
Fig. 4. Points cloud (own source)
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Efektem skanowania laserowego 3D, jak i fotogrametrii jest chmura punktow 3D,
trojwymiarowy, wielomilionowy ich zbiér o znanych wspotrzednych X, Y, Z (rys. 4).

Skanowanie terenu przynosi wymierne korzysci, szczegdlnie w sytuacjach rozli-
czania efektow eksploatacji. Istotnym jest, ze obszary, ktore ulegty zmianom wysoko-
$ciowym, identyfikuje si¢ w sposob potautomatyczny, poprzez wykonanie mapy roz-
nic wysokosci (rys. 5), powstatej w wyniku poréwnania numerycznych modeli terenu.
Takie podejscie pozwala w czytelny sposob udokumentowac postep robot. Dostarcza
zamawiajacemu dane w postaci ortofotomap, wirtualnych przelotéw przez model 3D,
jak réwniez chmury punktow 3D, obrazujacych w niepodwazalny sposéb zakres pro-
wadzonych prac.

Rys. 5. Mapa roznic wysokosci wzgledem poprzedniego pomiaru (zrodto wlasne)
Fig. 5. Map of height differences in relation to the previous measurement (own source)

Wskazany przez zamawiajacego obszar poddawany analizie, obejmuje zazwyczaj
kilkadziesiat hektarow. Podczas pojedynczego, dwudziestominutowego przelotu tzw.
wielowirnikowcem odwzorowa¢ mozna obszar o powierzchni 20—40 ha, natomiast
bezzalogowy ptatowiec daje mozliwos¢ odwzorowania nawet 100 ha. Doktadne zlo-
kalizowanie obszaru w ukladzie wspolrzgdnych, wymaga zatozenia przed nalotem
tzw. fotopunktow, ktore nastepnie sg mierzone odbiornikiem RTK GPS. Dalsze prace
analityczne moga by¢ wykonywane z wykorzystaniem specjalistycznych programéw
inzynierskich.
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Rys. 6. Panorama hatdy w Przezchlebiu (zrodlo wiasne)
Fig. 6. Heap panorama in Przezchlebie (own source)

W procesie monitoringu zmian pomocne mogg by¢ rowniez zdj¢cia panoramiczne
czy filmy nagrane z poziomu drona, oddajace aktualny stan robot (rys. 6). Pozwalaja
one na doktadne przedstawienie realizowanych proceséw oraz ruchu maszyn i ci¢z-
kiego sprzgtu na poziomach eksploatacyjnych. Drony mogg by¢ rowniez stosowane do
monitorowania urzadzen wykorzystywanych podczas prac eksploatacyjnych. Wypo-
sazajac drony w kamery wizyjne lub termowizyjne mozna monitorowa¢ w czasie rze-
czywistym diugie przeno$niki taSmowe (rys. 7). Monitoring mozna prowadzi¢ w celu
zidentyfikowania wystgpujacych lub potencjalnych zagrozen termicznych oraz kon-
troli sprzetu bez udziatu operatora.

Rys. 7. Przenosnik tasmowy dostarczajacy urobek do weztow przerdbezych (zrodlo wiasne)
Fig. 7. Conveyor belt that delivers feed material to beneficiation node (own source)

4. PODSUMOWANIE

Rekultywacja hatd (sktadowisk) wpisuje si¢ w unijne regulacje, dotyczace zagos-
podarowania odpadéow  wydobywczych. Zobowigzuja one producentéw
odpadéw do ich recyklingu i przerobu w miejscu wytworzenia, zakazujgc przewoze-
nia w inne miejsce. Z pokopalnianych hatd odzyskiwa¢ mozna cenne kruszywa dla
budownictwa, a odzyskane tereny moga by¢ ponownie zagospodarowane.

W ramach realizacji tych prac eksploatacyjnych pomocne stajg si¢ nowoczesne tech-
niki, wykorzystujace bezzatogowe statki powietrzne. Pozwalaja one generowaé or-
tofotomapy, modele 3D i chmury punktow o wysokiej rozdzielczosci, czyli z duza
doktadnos$cig. Mozna je wyposaza¢ m.in. w kamery do robienia zdj¢¢ i monitoro-
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wania skltadowisk zardwno podczas rozbidrki, jak rowniez ich tworzenia. Drony
wyposazone w kamery termowizyjne moga stuzy¢ do inspekcji urzadzen, instalacji
1 sprzetu pod katem zagrozenia termicznego.

Zastosowanie nowoczesnych technik z wykorzystaniem bezzatogowych statkow
powietrznych do inwentaryzacji i kontroli postepu prac podczas eksploatacji hatdy
w Przezchlebiu, usprawnito proces rozliczania si¢ zarzadcy z eksploatatorem.
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MONITORING OF RESOURCES AND MACHINES IN A PROCESS OF
RAW MINERALS RECOVERY FROM MINE HEAPS

Current minerals processing technologies enable high effective recovery of aggregates and fuels from
mine heaps. Heap is a deposit site for wastes from hard coal mining processes. The wastes can often pose
hazards such as endogenous and exogenous fires, contamination of ground water with salt leached from
heaps as well as onerous odours of gases released from the deposit sites.

At present many heaps in Poland are recultivated. They are dismantled and the recovered minerals in
a form of aggregates are used in hydrotechnical, communication, marine and mining construction work.

In some mine heaps, due to low effectiveness of mining processes several decades ago, there are rela-
tively high content of coal and its recovery seems to be profitable. Przezchlebie heap is a good example,
where mine wastes are reprocessed to obtain coal concentrates.

Processing machines and equipment used in recovery of materials from mine heaps are presented.
Also innovative technology of 3D laser scanning and UAV (drones) photogrammetric low-altitude flights
enabling precise determination of volume of recovered material as well as supervision of carried out
work.
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KRUSZYWA ZWIROWO-PIASKOWE.
TENDENCJE ZMIAN JAKOSCI ZASOBOW

1. WSTEP

Kruszywa naturalne a zwlaszcza kruszywa zwirowo-piaskowe, pomimo ze
zaliczane sa czesto do grupy kopalin pospolitych, zalegajacych dos¢ powszechnie na
nieduzych gtebokosciach, w wielu krajach lub regionach sa kopalinami deficytowymi.
Postepujaca urbanizacja i zwigzany z tym rozwdj budownictwa infrastrukturalnego
powoduja, ze w niektdrych krajach piaski 1 zwiry sg surowcami importowanymi, nie-
kiedy z duzych odlegtosci. Do najwiekszych importeréw piaskow i zwiréw naleza
migdzy innymi Singapur i niektore kraje arabskie (np. Dubaj), importujace piaski
1 zwiry z Indonezji, Malezji, Wietnamu i innych krajéw Azji potudniowo-wschodnie;j
oraz z Australii (Gazeta, 2018). Kraje arabskie rozpoczely import kruszyw réwniez
z Europy (Niemcy). W wielu krajach (USA, Chiny, Indie, itd.) wystepuje regionalny
deficyt kruszyw, powodujqcy rosnace koszty ich dostaw do odbiorcow. Najwiekszym
konsumentem plaskow 1 zwirdow jest oczywiscie budownictwo, ale piaski specjalne
stosowane sa réwniez w wielu innych sektorach gospodarki, np. do wydobywania
gazu i ropy metoda szczelinowania hydraulicznego, w elektronice (komputery, telewi-
zory, telefony komodrkowe, panele stoneczne itp.), do budowy i utrzymania p6l golfo-
wych, itd. W krajach importujacych te kopaliny ich ceny przekraczaja aktualne ceny
surowcow energetycznych, a rosnace zapotrzebowanie powoduje, ze w wielu krajach
dzialaja ,,mafie piaskowe” specjalizujace si¢ w kradziezy i nielegalnej ich eksploata-
cji, najczesciej z plaz ale rowniez z innych z16z.

W Polsce o ,,mafiach piaskowych” czy , kruszywowych” nie mowi si¢, ale powaz-
ny problem wystepuje z ich nielegalng eksploatacjg i zwigzang z tym niekiedy niska
jakoscia produkcji, konkurencja cenowa (nizsze optaty i koszty eksploatacji) i degra-
dacja Srodowiska z braku pozniejszej rekultywacji terendw. W zwiazku z rosngcym
zapotrzebowaniem na kruszywa naturalne w kraju (w okresie 25 lat wzrost ponad
trzykrotny w poréwnaniu do rekordowego zapotrzebowania w 2011, a obecnego —
ponad czterokrotny), warto oceni¢ jakie sg tendencje zmian stanu ilosciowego i jako-
sciowego udokumentowanych i eksploatowanych zasobow zwiréw i piaskow oraz
jak zmiany te wpltywaja na wielkos¢ i jako$¢ produkcji, zwlaszcza frakcji drobnych
(0-2 mm), zaliczanych do frakcji bardzo trudno zbywalnych.
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2. BAZA ZASOBOWA KRUSZYW ZWIROWO-PIASKOWYCH W POLSCE.
TENDENCIJE ZMIAN W LATACH 2007-2015

W produkcji kruszyw w Polsce kruszywa zwirowo-piaskowe maja zdecydowang
przewagg, ich udziat w produkcji kruszyw naturalnych ogdtem stanowi 70-75%
(Koziot i in., 2016). W Unii Europejskiej i innych krajach europejskich przewage
maja raczej kruszywa tamane produkowane ze skat litych (ok. 55%), sa jednak kraje,
w ktorych podobnie jak w naszym kraju, przewazaja kruszywa zwirowo-piaskowe
(Holandia, L.otwa, Islandia, Szwajcaria, Izrael). Z uwagi na dostepnos¢, systematycz-
no$¢ i powtarzalnos¢, jako podstawowe zrodto danych, przyjeto sporzadzany corocz-
nie przez PIG-PIB Bilans Zasobow Zioz Kopalin w Polsce (Bilanse..., 2008-2016).

W analizie uwzgledniono dane z lat 2007-2015. Liczba udokumentowanych zi6z
kruszyw zwirowo-piaskowych systematycznie rosnie i w analizowanych latach wzro-
sta z 6029 w 2007 roku do 9525 w 2015, w tym liczba 716z zagospodarowanych
z 2278 do 3870. Wydaje si¢, ze gldwna przyczyna wzrostu liczby zt6z wynika z podzia-
hu udokumentowanych 716z na mniejsze, czgsto bardzo mate (do 2 ha powierzchni), co
umozliwia ubieganie si¢ o tzw. koncesje staroscianskie.

Tab. 1. Podzial zasobow kruszywa zwirowo-piaskowego (Bilans zasobow, 2016)
Tab. 1. Division of sand and gravel aggregates resources (Bilans zasobow, 2016)

Rodzaj kopaliny Punkt piaskowy | Podstawowa frakcja | Zawarto$é pylow”
[%] ziarnowa (< 0,063 mm) [%]
. do 10
piaski pTaSCk - 0,052,0 mm (903 W kwarcowych)
piasek 75-90 do 10
z domieszkg zwiru
. pospc'){ka. 50_75
piaski ze Zwirem p1aszczyst9—zw1rowa 0.05-63 mm
(pospotki) pospoika 30-50 do 15
Zwirowo-piaszczysta
ZWIir <30 2,0-63 mm
glazy > 63 mm

wg kryteriow bilansowosci.

W latach 2007-2015 starostowie wydali 3283 koncesje (Baradziej, 2016), tj.
ok. 2/3 wydanych koncesji na odkrywkowe wydobywanie kopalin w kraju (w tym
koncesje dla zt6z zwirowo-piaskowych) stanowito ok. 94%.

W latach 2007-2015 zasoby bilansowe zwirdw i piaskow wzrosly o ok. 25% (do
18,6 mld Mg), a przemystowe az 0 67,7% (do 3,68 mld Mg). Liczba zasobow przemy-
stowych przyczynita si¢ do wzrostu wskaznika wystarczalno$ci zasobow z poziomu
ok. 12 do 18 lat (Identyfikacja, 2017). W dokumentacjach geologicznych z16z zwirow
i piaskow (Bilanse..., 2008-2016), wyroznia si¢ trzy podstawowe grupy kruszywa
zwirowo-piaskowego: piaski, piaski ze zwirem i zwiry. Kryterium podziatu stanowi
punkt piaskowy (PP), tj. udzial drobnych ziaren o $rednicy do 2 mm (tab. 1).
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Zmiany wielko$ci zasobow w poszczeg6élnych grupach i ich strukture przedstawiono
na rysunku 1 1 w tabeli 2.
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2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
mzloia iwirowe 193062 | 124774 | 110938 | 89513 | 84963 | 140383 | 142367 | 154832 | 84651
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Rys. 1. Zmiana wielko$ci udokumentowanych zasoboéw przemystowych kruszyw zwirowo-piaskowych
w poszczegblnych grupach zt6z w latach 2007-2015
Fig. 1. Change in the volume of developed reserves of gravel and sand aggregate in
particular groups of deposits in the years 2007-2015

Tab. 2. Zmiana struktury udokumentowanych zasobow kruszyw zwirowo-piaskowych
w latach 2007 i 2015
Tab. 2. Change in the structure of documented sand and gravel aggregates in 2007 and 2015

. Zasoby bilansowe [%] Zasoby przemystowe [%]

Rodzaj zt6z
2007 2015 2007 2015
piaskowe 27,8 36,0 25,7 40,3
zwirowo-piaskowe 65,5 59,4 65,4 57,4
Zwirowe 6,7 4,6 8,8 2,3

Charakterystyczny jest wzrost udziatu zasobéw piaskow w zasobach ogotem. Dla
zasobow bilansowych udziat ten w latach 2007—2015 wzrost z 27,8 do 36%, natomiast
dla przemystowych wzrost byt wiekszy i przekroczyt 15% (z 25,7 do 40,3%). Udziat
zasobow 716z zwirowych wynosi okoto 4,5% dla zasobow bilansowych i tylko 2,3%
dla przemystowych. W 2015 roku udziat ten zmniejszyt si¢ prawie o 50%. Nalezy
mie¢ na uwadze, ze przyjety podziat zt6z kruszyw zwirowo-piaskowych na trzy grupy
(piaskowe, piaskowo-zwirowe i1 zwirowe) jest podzialem umownym. W czestych
przypadkach ztoza zbudowane sg z naprzemianlegltych warstw zwiréw piaszczystych
i piaskow. Wowczas o zakwalifikowaniu zloza do jednej z grup decyduje sredni udziat
frakcji piaskowej w profilu ztoza i wykorzystanie poszczegdlnych frakcji ziarnowych.
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3. REGIONALNA ANALIZA STRUKTURY
ORAZ TENDENCIJI ZMIAN

Zasoby piaskéw i zwirow udokumentowane i eksploatowane sg na terenie catego
kraju jednak ich rozmieszczenie i jako$¢ sg zréznicowane. Regionalng ocen¢ bazy
surowcowej przeprowadzono dla poszczegdlnych wojewodztw i 3 stref regionalnych
roznigcych si¢ budowa geologiczng, wystepowaniem i jako$cig zt6z. Przyjeto podziat
na strefy:

A. potudniowa, zwana tez karpacko-sudecka; wojewodztwa: dolnoslaskie, opol-

skie, $laskie, matopolskie, podkarpackie,

B. $rodkows, najwigksza powierzchniowo (44,3%) i ludnosciowo (43,7%); woje-

wodztwa: wielkopolskie, todzkie, $wigtokrzyskie, lubelskie, mazowieckie,

kujawsko-pomorskie,

C. pélnocna, z wojewddztwami: lubuskim, zachodniopomorskim pomorskim,

warminsko-mazurskim, podlaskim.

Zmiany w poszczegolnych wojewodztwach struktury terytorialnej zasobow prze-
mystowych zwirow i piaskow w 2007 1 2015 roku przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Struktura terytorialna zasobow przemystowych kruszyw zwirowo-piaskowych
z podzialem na typy zt6z w 2007 i 2015 roku (Identyfikacja, 2017)
Tab. 3. Territorial structure of developed reserves of gravel and sand aggregate with
division into types of deposits in 2007 and 2015

Zasoby przemystowe, rok
Wojewoddztwa/ztoza 2007 2015
[tys. Mg] [%] [tys. Mg] [%0]
1 2 3 4 5
Polska 2 194 606 100,00 3680487 100,00
zloza piaskowe 563 161 25,66 1482 742 40,29
ztoza piaskowo-zwirowe 1438 383 65,54 2113094 57,41
ztoza zwirowe 193 062 8,80 84 651 2,30
podlaskie 208 859 9,52 442 185 12,01
piaskowe 2331 0,11 26 000 0,71
piaskowo-zwirowe 206 528 9,41 416 185 11,31
dolnoslaskie 302 939 13,80 424 935 11,55
piaskowe 50 509 2,30 138 018 3,75
piaskowo-zwirowe 184 201 8,39 281 555 7,65
Zwirowe 68 229 3,11 5362 0,15
warminsko-mazurskie 122 432 5,58 349 348 9,49
piaskowe 1219 0,06 64 349 1,75
piaskowo-zwirowe 121 213 5,52 284 999 7,74
ZWirowe — —
zachodniopomorskie 170 621 7,77 333 566 9,06
piaskowe 26 097 1,19 121 610 3,30
|___piaskowo-zwirowe [ 144524 | 6,59 1 211956 | : 5,76 ]
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5
wielkopolskie 199 136 9,07 297 350 8,08
piaskowe 149 970 6,83 245 354 6,67
piaskowo-zwirowe 49 166 2,24 51 996 1,41
mazowieckie 175220 7,98 281 242 7,64
piaskowe 71 646 3,26 152 257 4,14
piaskowo-zwirowe 103 574 4,72 128 985 3,50
lubuskie 122 630 5,59 249 011 6,77
piaskowe 20401 0,93 131 067 3,56
piaskowo-zwirowe 102 229 4,66 117 944 3,20
1odzkie 83 865 3,82 238 035 6,47
piaskowe 60 235 2,74 194 243 5,28
piaskowo-zwirowe 23 630 1,08 43792 1,19
pomorskie 105907 4,83 218 807 5,95
piaskowe 21254 0,97 103 317 2,81
piaskowo-zwirowe 84 653 3,86 115 490 3,14
matopolskie 178 722 8,14 180 445 4,90
piaskowe 14 225 0,65 6 686 0,18
piaskowo-zwirowe 136 902 6,24 159 558 4,34
Zwirowe 27 595 1,26 14 201 0,39
podkarpackie 80 860 3,68 155 981 4,24
piaskowe 22263 1,01 65536 1,78
piaskowo-zwirowe 57 437 2,62 77 007 2,09
Zwirowe 1160 0,05 13 438 0,37
opolskie 158 766 7,23 145 564 3,96
piaskowe 5291 0,24 16 665 0,45
piaskowo-zwirowe 61 612 2,81 78 481 2,13
Zwirowe 91 863 4,19 50418 1,37
kujawsko-pomorskie 40 523 1,85 120 149 3,26
piaskowe 17 669 0,81 101 556 2,76
piaskowo-zwirowe 22 854 1,04 18 593 0,51
Slaskie 102 277 4,66 82573 2,24
piaskowe 11565 0,53 13 336 0,36
piaskowo-zwirowe 87 856 4,00 69 237 1,88
ZWirowe 2 856 0,13 — —
lubelskie 74 429 3,39 74 384 2,02
piaskowe 65 249 2,97 69 570 1,89
piaskowo-zwirowe 7 821 0,36 3582 0,10
Zwirowe 1359 0,06 1232 0,03
baltycki obszar morski 44 183 2,01 53 734 1,46
piaskowo-zwirowe 44 183 2,01 53 734 1,46
$wigtokrzyskie 23237 1,06 33178 0,90
piaskowe 23237 1,06 33178 0,90
piaskowo-zwirowe — — — —

Pod wzgledem wielkosci udokumentowanych zasobow przemystowych czolowe
miejsca zajmujg wojewodztwa: podlaskie (12,01% zasobow krajowych), dolnoslaskie
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(11,55%), warminsko-mazurskie (9,49%), zachodnio-pomorskie (9,06%) i wielkopol-
skie (8,08%).

W analizowanym okresie nastapily duze zmiany w kolejnosci wojewodztw, mie-
dzy innymi: podlaskiego (z 2 na 1 miejsce z ponad dwukrotnym wzrostem zasobow),
dolnoslaskiego (z 1 na 2 miejsce, warminsko-mazowieckiego (z 9 na 3 miejsce z pra-
wie trzykrotnym wzrostem zasobow), zachodniopomorskiego (z 6 na 4), wielkopol-
skiego (z 3 na 50), matopolskiego (z 4 na 8). Ostatnie miejsce pod wzgledem wielko-
$ci zasobow przemystowych zajmuje woj. swigtokrzyskie (0,9% udziatu).

Strukture jakosciowa zasobow przemystowych w wojewoddztwach i strefach regio-
nalnych przedstawiono na rysunku 2.

[T] strefa pétnocna

1,593 mid Mg

[] strefa srodkowa

,1%

1,044 mid Mg

[ ] strefa potudniowa

legenda 0,989 mid Mg

zfoza piaskowe
ztoza iwirowe

ztoza piaskowo-zwirowe 0,989 mid Mg

T

wystarczalnos$¢ zasobéw [lata] zasoby przemystowe

Rys. 2. Udziat procentowy poszczegdlnych grup kruszyw w zasobach przemystowych
w wojewodztwach i strefach regionalnych wraz ze statystyczng wystarczalnoscig zasobow w 2015 r.
Fig. 2. Percentage share of individual aggregate groups of developed reserves in
voivodships and regional areas together with statistical resource sufficiency in 2015



Kruszywa zZwirowo-piaskowe. Tendencje zmian jakosci zasobow 75

Strefa poludniowa zwana tez karpacko-sudecky, charakteryzuje si¢ zaleganiem
zawodnionych i1 czg$ciowo zawodnionych zt6z kruszyw pochodzenia akumulacji
rzecznej (ok. 80-90%) i akumulacji wodnolodowcowej. W czg$ci sudeckiej przewa-
zaja zloza piaszczysto-zwirowe (PP 50-75%), w ktorych dominuja skaly krystaliczne
i piaskowcowe. W obszarze karpackim gléwna baze¢ stanowia zloza zwirowe i piasz-
czysto-zwirowe, z kruszywem ze skatl fliszowych. Wyjatek stanowi dolina Dunajca,
gdzie wystepuja znaczne ilosci skat krystalicznych. W gérnych biegach rzek i tarasach
akumulacyjnych licznie wystepuja przewarstwienia glin i itow. Udokumentowane
zasoby bilansowe w strefie poludniowej wynosity 7613,7 min Mg to jest 41,2%
ogoétem udokumentowanych zasobow krajowych. Zasoby przemystowe wynosza
989,5 mln Mg (27,3%), za$ wydobycie w 2015 roku wyniosto 53,8 mln Mg, co sta-
nowito 32,1% wydobycia krajowego. Ze wzgledu na wielko$¢ powierzchni strefa
potudniowa stanowi 23,9% powierzchni kraju, a pod wzglgdem ludnosci w tej strefie
zamieszkuje 36,4% mieszkancow. W okresie 20072015 zmniejszyl si¢ udziat tej
strefy w zasobach bilansowych (z 45,8 do 41,2%) i przemystowych (z 38,3 do 27,3%)
1 rownocze$nie wzrost udzial w krajowym wydobyciu z 28,5 do 32,1%. Praktycznie
jedynie w strefie poludniowej udokumentowane i eksploatowane sg ztoza zwirowe
(PP < 30%). Do tego typu zt6z zaliczonych jest w tej strefie 11,2% zasobdw bilanso-
wych i 8,4% przemystowych (zmniejszenie w latach 2007-2015 z 23,3 do 8,4% (rys. 3).
W wydobyciu udziat zt6z zwirowych zmniejszyt si¢ z 11,2 do 6,2%.

Zasobow 716z, zaliczonych do zwirowych, najwiecej zalega (Identyfikacja..., 2017)
w woj. matopolskim (w 2015 r. 29,4% zasobow bilansowych z tendencjg malejaca
i 7,8% zasobow przemystowych — tendencja malejaca, tab. 2), opolskim (7,1% zaso-
bow bilansowych 1 34,6% przemystowych) 1 podkarpackim (odpowiednio 6,6%
i 8,6%). Rowniez pod wzglgdem wydobycia frakcji zwirowych woj. matopolskie zaj-
muje pierwsze miejsce (w 2015 r. — 2,1 mln Mg, co stanowilo 15,2% wydobycia
w wojewoddztwie). Stosunkowo duzy udziat zwirdow w wydobyciu jest rOwniez w woj.
opolskim (11,6%); ma jednak tendencje malejaca (zmniejszenie z 25% w 2007 r.).

Zasoby piaskow najmniejszy udziat w wydobyciu maja w woj. matopolskim (6,6%
w 2015 r., z tendencjg wzrostowa) i opolskim (14,5%). Najwigkszy udziat piaskow
w wydobyciu ma woj. dolnoslaskie (40,0% z tendencjg wzrostowa) i woj. podkarpackie
(35,6%). W woj. podkarpackim jest tez najwigkszy w strefie udziat zasobow zt6z
piaskow (44,7% zasobow bilansowych, 41,3% przemystowych, z tendencja wzrostows).
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z uwzglednieniem jakosci zt6z w latach 2007-2015:
a) zasoby bilansowe, b) zasoby przemystowe, c) zasoby wydobyte

taking into account the quality of deposits in the years 2007-2015:
a) balance reserves, b) developed reserves, c) extracted reserves

Rys. 3. Struktura zasobow i wydobycia kruszyw zwirowo-piaskowych w strefie potudniowej

Fig. 3. Structure of reserves and extraction of gravel-sand aggregate in the southern zone,
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Struktura zasobow bilansourych, %

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
strefa srodkowa
m@zlota twirowe 0,04% | 0,04% | 0,04% | 0,04% | 0,03% | 0,03% | 0,03% | 0,03% | 0,03%
mzloia piaskowo-iwirowe | 26,14% | 27,86% | 26,40% | 24,02% | 23,57% | 22,44% | 21,76% | 21,10% | 20,54%
mzloza piaskowe 73,82% | 72,10% | 73,57% | 75,94% | 76,40% | 77,53% | 78,21% | 78,87% | 79,43%
Rok

Struktura zasobow przemystowych, %

0% 007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

strefa srodkowa
mzioza swirowe 0,23% | 0,24% | 0,22% | 0,20% | 0,17% | 0,14% | 0,13% | 0,13% | 0,12%
mzloza piaskowo-twirowe | 34,72% | 40,54% | 38,50% | 35,17% | 30,77% | 28,96% | 25,57% | 24,17% | 23,65%
Ezlota piaskowe 65,06% | 50,22% | 61,20% | 64,63% | 60,06% | 70,90% | 74,20% | 75,71% | 76,24%

Rok
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mzioza piaskowo-iwirowe | 37,83% | 41,70% |37,18% | 34,37% | 25,33% | 21,48% | 20,71% | 26,17% | 20,83%
Ezloia piaskowe 62,08% | 58,15% | 62,77% | 65,61% | 74,63% | 78,44% | 79,26% | 73,82% | 79,14%
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Rys. 4. Struktura zasobow i wydobycia kruszyw zwirowo-piaskowych w strefie sSrodkowe;j
z uwzglednieniem jako$ci z16z latach 2007-2015:
a) zasoby bilansowe, b) zasoby przemystowe, c) zasoby wydobyte
Fig. 4. Structure of reserves and extraction of gravel-sand aggregate in the central zone,
taking into account the quality of deposits in the years 2007-2015:
a) balance, b) developed reserves, c) extracted reserves
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Strefa Srodkowa najwicksza powierzchniowo i ludno$ciowo (44,3% powierzchni
kraju i 43,7% ludnosci), charakteryzuje si¢ zaleganiem zt6z gtéwnie akumulacji lo-
dowcowej 1 wodnolodowcowej. Zawarto$¢ piasku w tych zlozach wynosi od ok. 50%
w woj. mazowieckim do prawie 100% w woj. §wietokrzyskim. Srednio w calej strefie
w 2015 roku udziat zasobow ztdz piaskéw wynosit 79,4% zasobdéw bilansowych,
z tendencja wzrostowa 1 76,2% przemystowych, rowniez z taka tendencjg w latach
20072015 (rys. 4).

Udzial w wydobyciu zasobow piaskéw charakteryzuje si¢ duzymi wahaniami od

58,2% do 79,3%, z tendencja wzrostowa. Ztoza zwirowe w tej strefie praktycznie nie
wystepuja (0,0% zasobow bilansowych i wydobycia, 0,1% zasobdw przemystowych).
Zasoby kruszyw strefy potudniowej sa najmniejsze i wynosity w 2015 r. — 26,2%
krajowych zasobow bilansowych 1 28,8% przemystowych. Udziat w wydobyciu kra-
jowym w 2015 r. wynosit 26,9% 1 w poroéwnaniu do 2011 r. ulegt znacznemu zmniej-
szeniu (z 36,7%), co bylo spowodowane gtownie zmniejszeniem popytu na drobne
frakcje kruszyw (0-4 mm). Pod wzgledem zawartosci frakcji grubszych kruszyw
w stosunkowo najlepszej sytuacji jest wojewodztwo mazowieckie, gdzie udzial zaso-
bow piaskow 1 zwirdw w zasobach bilansowych wynosi 29,5% (z tendencja malejaca),
a w przemystowych —45,9% (tab. 2). Jako$ciowo duzo gorsze zasoby kruszyw zalega-
ja w woj. swietokrzyskim. W wojewddztwie tym niemal wylacznie zalegajg i eksplo-
atowane sg zasoby piaskow (100% w zasobach przemystowych i w wydobyciu).
W zbliZzonej sytuacji jest rowniez woj. lubelskie (ok. 96% udzialu piaskéw w zaso-
bach bilansowych i w wydobyciu).
Strefa polnocna charakteryzuje si¢ zaleganiem zt6z pochodzenia lodowcowego
i wodnolodowcowego, z zawarto$cig ziaren piasku do 2 mm ok. 65-70% i wigce;.
Dos¢ licznie wystepuja w strefie okruchy skalne powyzej 250 mm oraz gtazy 500 mm.
Ztoza sa na ogot zaglinione i zailone. W strefie tej zalegajg zloza zwirowo-piaszczyste
1 piaszczysto-zwirowe, zawierajace gtoéwnie skaly skandynawskie — utwory krysta-
liczne oraz wapienie z domieszka kwarcu i piaskowcoéw. Strefa zajmuje 31,8%
powierzchni kraju i zamieszkuje w niej 19,9% ludnosci. Udokumentowane zasoby
bilansowe na koniec 2015 r. wyniosty 6034,7 mln Mg, tj. 32,6% ogdtem zasobow
krajowych, z tego przemyslowe — 1592,9 mIln Mg (43,9%), za$ wydobycie wyniosto
68,8 mln Mg, co w wydobyciu krajowym kruszyw zwirowo-piaskowych stanowito
41,1%.W okresie 2007-2015 udziat strefy poinocnej w zasobach i wydobyciu krajo-
wym zmienial si¢: zasoby bilansowe — wzrost z 29,2 do 32,6%, przemystowe — wzrost
z 34,0 do 43,9%, wydobycie — wzrost z 37,8 do 41,1%.

Pod wzgledem jakosciowym ztoza (rys. 5) te zaliczone s3 do grupy zt6z piaskowo-
zwirowych (w ok. 78%) oraz piaskow (24,2% — zasoby bilansowe, 28,0% — przemy-
stowe, z tendencja wzrostowa). Eksploatowane sg gtéwnie zasoby zt6z piaskowo-
-zwirowych (w 2015 r. — 76,0%), jednak wzrasta rowniez wydobycie zasobow piaskow
z 15,7% w 2007 r. do 24,0% w 2015 r. Ztoza zwirowe praktycznie nie wystepuja.
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Rys. 5. Struktura zasoboéw i wydobycia kruszyw zwirowo-piaskowych w strefie péinocnej
z uwzglednieniem jakosci zt6z w latach 2007-2015:
a) zasoby bilansowe, b) zasoby przemystowe, c) zasoby wydobyte
Fig. 5. Structure of resources and extraction of gravel-sand aggregates in the northern zone,
taking into account the quality of deposits in the years 2007-2015:
a) balance reserves, b) developed reserves, c) extracted reserves
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W tej strefie najmniejszy udziat zasoboéw piaskéw maja wojewodztwa: podlaskie
(w 2015 1. 4,7% zasobow bilansowych 1 5,9% przemystowych, z tendencja wzrosto-
wa), warminsko-mazurskie (16,9% zasobdéw bilansowych i 18,4% przemystowych,
z tendencja wzrostowg). Rowniez udziat piaskow w wydobyciu w tych wojewddz-
twach jest najmniejszy (w 2015 r. w woj. podlaskim — 16,2% z tendencja wzrostowa,
a w woj. warminsko-mazurskim — 20,3% z duza tendencja wzrostowa. Najwigkszy
udzial piaskow w wydobyciu ma woj. lubuskie — 58,7%, pomimo, ze w zasobach
bilansowych udziat ten wynosi tylko 24,% (z tendencja wzrostowa, a w przemystowych
—52,6% z tendencja wzrostowa).

4. OCENA ZMIAN UDZIALU DROBNYCH FRAKCIJI

Stopniowe pogarszanie si¢ jakosci bazy zt6z kruszyw naturalnych i rownoczes$nie
wzrost zapotrzebowania budownictwa na dobre jako$ciowo frakcje grubych kruszyw
(5-8 mm, 8-11 mm, itp.), ma duzy wptyw na wzrost trudnozbywalnych frakcji produ-
kowanych kruszyw w kraju. Dotyczy to szczegdlnie kruszyw zwirowo-piaskowych,
w zasobach ktérych systematycznie wzrasta udziat frakcji drobnych (ponizej 2 mm),
na ktore jest mate, a w niektorych regionach bardzo mate, zapotrzebowanie budownic-
twa i drogownictwa.

Czesto frakcje drobne traktowane sg jako materiat nieuzyteczny (odpadowy), co
ma istotny wptyw na efektywnos$¢ produkcji. W zagospodarowaniu drobnych frakcji
kruszyw jest rowniez to, ze wlasciwie nie wiadomo ile ich mamy zarowno w skali
kraju, jak i poszczegolnych regionéw. Oceng ilosci drobnych frakcji kruszyw w wy-
dobywanym urobku kruszyw mozna w przyblizeniu ustali¢ na podstawie analizy $red-
nich punktéw piaskowych (skrotowo PP) w wydobytych i rozliczonych w rocznych
operatach ewidencyjnych. Przyjmujac podziat kruszyw na trzy podstawowe grupy:
piaski, piaski ze zwirem, zwiry i okreslajac dla kazdej z tych grup $rednie punkty pia-
skowe; w pracy (Identyfikacja, 2017) obliczono $rednie punkty piaskowe w zasobach
bilansowych, przemystowych (eksploatowanych) i w zasobach wydobywanych.
Wyniki tych obliczen dla poszczegdlnych wojewodztw, stref 1 catego kraju przedsta-
wiono na rysunku 6—8. Analiz¢ t¢ przeprowadzono dla lat 2007-2015, co umozliwito
okreslenie tendencji zmian zawartosci frakcji drobnej w zasobach. Z obliczen wynika,
ze w 2015 r. w zasobach bilansowych (rys. 6) $redni PP wyniost 67,4% 1 w latach
2007-2015 wzrést o 4%.

Najnizszy PP maja zasoby w strefie srodkowej (rys. 6), sredni PP wynosi prawie
80% (79,8%), w tym w woj. lubelskim — 84,1%, a w woj. $wietokrzyskim 82,9%.
W zasobach przemystowych (rys. 7) w kraju w 2015 r. $redni PP byt wyzszy w po-
rownaniu do zasobow bilansowych — 69,3% i co charakterystyczne w ciagu 9 lat



Kruszywa zwirowo-piaskowe. Tendencje zmian jakoSci zasobow 81

wzrost az o 9,3%, czyli $rednioroczny wzrost w zasobach przemystowych wynosit
ponad 1%. Najwyzszy wzrost odnotowano w regionie potudniowym (o 14,7%), czyli
w regionie majacym pod wzgledem jako$ci (uziarnienia) najlepsze ztoza; nastepuje
najszybsze ich pogorszenie.
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Rys. 6. Zmiana $redniego punktu piaskowego zasobow bilansowych w Polsce
w latach 2007-2015
Fig. 6. Change of the average sand point of balance reserves in Poland in 2007-2015
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Rys. 7. Zmiana $redniego punktu piaskowego zasobdw przemystowych w Polsce w latach 2007-2015
Fig. 7. Change of average sand point of developed reserves in Poland in the years 2007-2015
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Z eksploatacyjnego punktu widzenia wazne sg wartosci PP w zasobach wydoby-
tych (rys. 8). W 2015 r. $redni PP w zasobach wydobytych wyniodst 68,8% 1 najnizszy
byt w regionie polud-niowym (63,2%), a najwyzszy w regionie srodkowym (79,8%).
W skali poszczegolnych wojewodztw (rys. 8) najnizsze PP majg wydobywane zasoby
w wojewoddztwie matopolskim (56,2% w 2015 r.), opolskim (59,6% — wzrost w ciagu
9 lat 0 12,7%) 1 $laskim (61,8%). Z kolei najwyzsze PP w wydobywanych zasobach
odnotowano w woj. swietokrzyskim (85%), lubelskim (83,8%), t6dzkim (81,6% —
wzrost 0 9,45%) 1 wielkopolskim (81,8%). Wartosci te sg zblizone do wartosci PP
w zasobach przemystowych. Z analizy tendencji zmian PP w zasobach wydobytych
w latach 2007-2015, wynika, ze zmiany te (wzrost PP) sag wolniejsze w poréwnaniu
do zmian $redniego PP w zasobach przemystowych, a takze i bilansowych. Oznacza
to, ze w pierwszej kolejnosci eksploatowane sg zasoby lepsze jakosciowo, co z punktu
widzenia ekonomicznego jest oczywiste (Identyfikacja, 2017).
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Rys. 8. Zmiana $redniego punktu piaskowego zasobow
wydobytych w wojewodztwach w latach 2007-2015
Fig. 8. Change of the average sand point of resources extracted in
particular voivodships in the years 2007-2015
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Podsumowujac, w udokumentowanych i eksploatowanych zasobach kruszyw, na-
lezy stwierdzi¢, ze $rednie punkty piaskowe w zasobach zwirdw i piaskow wynosza
od ok. 50 do 85%. W 2015 r. w zasobach wydobytych $redni PP wynosit: kraj —
68,8%, region: poéinocny — 66,0%, srodkowy — 79,8%, potudniowy — 63,2%, a w posz-
czegolnych wojewddztwach w zasobach wydobytych ksztaltowat si¢ od 56,2% w woj.
matopolskim do 85% w woj. §wigtokrzyskim.

5. WNIOSKI KONCOWE

1. Z analizy bazy zasobowej z16z kruszyw zwirowo-piaskowych wynika, ze w latach
2007-2015 pomimo eksploatacji, zasoby bilansowe wzrosty o ok. 24% (z 15 022,9
do 18 639,6 mln Mg), a przemystowe o 67,7%, co przyczynito si¢ do wzrostu staty-
stycznego wskaznika wystarczalno$ci zasobow przemystowych, z ok. 12 lat 2007 r.
do 18 lat w 2015 1.

2. Ze wzrostem udokumentowanych zasobdéw rosnie udziat zasobow zaliczanych do
grupy piaskow, w zasobach bilansowych z 28 do 36%, a w przemystowych z 25,7
do 40,3%.

3. Wymiernym wskaznikiem pogarszania si¢ jakosci kopalin jest tendencja zmian
$redniego punktu piaskowego w udokumentowanych zasobach.

4. W 2015 r. w zasobach bilansowych $redni punkt piaskowy wyniost 67,4% 1 w cig-
gu 9 lat (2007-2015) wzrdst o 4%. Najnizszy PP maja zasoby w regionie (strefie)
poludniowym (60,7%), w tym w wojewddztwie matopolskim (50,5%) i opolskim
(59,3%). Natomiast w regionie $srodkowym $redni PP wynosi prawie 80% (79,8%),
w tym w woj. lubelskim — 84,1%, a w woj. $wigtokrzyskim — 82,9%.

5. W zasobach przemystowych w kraju w 2015 r. §redni PP byl wyzszy w poréwnaniu
do zasobow bilansowych — 69,3% i co charakterystyczne w ciagu 9 lat wzrost az
0 9,3%, czyli $rednioroczny wzrost PP w zasobach przemystowych wynosi ponad
1%. Najwyzszy wzrost odnotowano w regionie poludniowym (o 14,7%), czyli
w regionie majacym pod wzgledem jakos$ci (uziarnienia) najlepsze zloza, nastepuje
najszybsze ich pogorszenie.
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GRAVEL AND SAND AGGREGATES. TRENDS IN THE QUALITY OF RESOURCES

The analysis of trends of the quantity and quality of proved and workable reserves of gravels and
sands in the scale of the country, voivodships and regional zones is presented. Special attention has been
paid to the share of small fractions of aggregate in the workable reserves.
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KRUSZYWA SZTUCZNE — PRODUKT PRZYSZEOSCI?

1. WSTEP

Fakt, ze Unia Europejska nie jest bogata w surowce sprawit, ze w zintegrowanej
strategii (European Innovation Partnership on Raw Materials, 2011), wytyczajacej
kierunki dziatan, poprawiajacych dostgp do surowcdw, duza wage przywiazuje si¢ do
pelnego wykorzystania zasobow surowcow naturalnych z jednej strony, a z drugiej jak
najszerszego stosowania surowcow wtornych. Jednym z trzech filarow tej strategii
uznano wykorzystanie zasobow recyklingu oraz poszukiwanie zamiennikow dla natura-
Inych surowcoéw w celu zmnigjszenia zuzycia podstawowych surowcow na terenie UE.

Takie podejécie pozwala osiggnag¢ dwa wazne cele: uzyska¢ niezbedne surowce
warunkujace rozwdj i rownoczesnie chroni¢ $rodowisko naturalne, poprzez oszcze-
dzanie 716z surowcow naturalnych i zagospodarowanie odpadow przemystowych.

2. KRUSZYWA SZTUCZNE

Definicje kruszyw sztucznych rozumiano poczatkowo bardzo wasko, jako kruszy-
wa pochodzenia mineralnego, uzyskane w wyniku procesu przemystowego, obejmu-
jacego termiczng lub inng modyfikacje. Do tej grupy zaproponowano zaliczenie takze
kruszyw z surowcoOw wtornych z proceséw przemystowych (Dokument Komisji Euro-
pejskiej, 2007), co zapisano w Dokumencie CEN/TC154/TG10/N736.

Zgodnie z tymi zapisami kruszywa sztuczne mogg by¢ produkowane z wtornych
surowcow odpadowych, powstajacych w energetyce (popioty, zuzle), hutnictwie Zela-
za 1 metali kolorowych, cieplownictwie, przemysle ceramicznym, gornictwie. Zakres
wykorzystywania odpadéow do produkcji kruszywa jest nieograniczony, pod warun-
kiem, ze wyprodukowane kruszywo spelnia wymagania normowe. Zakres stosowania
kruszyw z odpadow jest identyczny jak dla kruszyw naturalnych, pod warunkiem, ze
spetniajg wymagania ustalone wedtug PN-EN w zaleznos$ci od zamierzonego zasto-
sowania. Wszystkie grupy kruszyw sg rOwnoprawne, jesli chodzi o zastosowanie do
betonu, mieszanek bitumicznych oraz mieszanek zwigzanych lub niezwigzanych
hydraulicznie. Jedynym kryterium zastosowania kruszywa sa jego wlasciwosci.
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3. BAZA SUROWCOW DO PRODUKCJI KRUSZYWA SZTUCZNEGO

Odpady z energetyki, cieptownictwa, hutnictwa, przemystu ceramicznego i gornic-
twa, ktore moga by¢ surowcem do produkcji kruszyw sztucznych, stanowia ponad
80% odpadéw wytwarzanych w Polsce. Odpady te po przerobce moga by¢ wykorzy-
stywane jako kruszywa, a odpady gorszej jakosci jako masy do robot ziemnych i in-
zynieryjnych. Surowce wtdrne stanowig w stosunku do surowcow naturalnych zna-
czaca bazg zasobowa. Potencjalna produkcja kruszyw na tej bazie moze osiagnac
poziom ok. 30% rocznej produkcji kruszyw w Polsce, czyli poziom poréwnywalny
z krajami o najwyzszej produkcji kruszyw sztucznych w Europie

Zgodnie z definicja obejmuja one grupe kruszyw wyprodukowanych z surowcow
pochodzenia mineralnego (np. gliny, ity, tupki itp.), ktéore poddane zostaty w proce-
sach przemystowych obrobee cieplnej lub innej modyfikacji. Zrédla surowcoéw do
produkcji tych kruszyw sztucznych mogg by¢ jednak jeszcze inne.

Przyktadem moze by¢ kruszywo uzyskane wg technologii Instytutu Mechanizacji
Budownictwa i Goérnictwa Skalnego (patent 210921, 2008; zgloszenia P-408165,
2014, PTC/PL2015/000070, 2015). Do ich produkcji mozna stosowaé odpady z pro-
dukcji kruszyw, energetyki, cieptownictwa, hutnictwa zelaza i metali kolorowych, ale
ich podstawowym sktadnikiem sg osady sciekowe.

W Polsce na koniec 2014 roku byto 3288 oczyszczalni $ciekow komunalnych,
a ich przepustowo$¢ wynosita 8 826 200 m*/dobe (Rocznik Statystyczny, 2015). Tlosci
wytwarzanych i zagospodarowanych osadoéw $Sciekowych podano w tabeli 1.

Tab. 1. Osady $ciekowe z przemystowych i komunalnych oczyszczalni
(Rocznik Statystyczny, 2015)
Tab. 1. Sewage Sludge From Industrial And Municipal Wastewater Treatment Plants
(Statistical Yearbook, 2015)

W SInieni &5 Sucha masa

yszczegolnienie osadow [tys. Mg]

— ogdtem w ciggu roku, w tym: 9674
— z oczyszczalni przemystowych 411,4

— z oczyszczalni komunalnych 556,0

Zuzycie osadow

— w rolnictwie 128,2
— do rekultywacji terenow 117,0
— do upraw ro$lin przeznaczonych do produkcji kompostu 48,0
— przeksztatconych termicznie 164,4
— sktadowanych 135,2
— nagromadzone na sktadowiskach oczyszczalni 6506,9
— z oczyszczalni przemystowych 6280,9
— z oczyszczalni komunalnych 226,0
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Na terenach oczyszczalni nagromadzono ok. 6500 tys. Mg osadow, a dodatkowo
rocznie przybywa na sktadowiskach ok. 135 tys. Mg. Dodatkowo UE wprowadza
przepisy prawne ograniczajace mozliwosci rozprowadzania osadow na powierzchni
ziemi. Dodatkowym zrédlem surowca moga tez by¢ spalarnie odpadow. Z publikowa-
nych danych dotyczacych bilansu masy spalarni odpadéw komunalnych, po procesie
spalania i zagospodarowaniu takich odpadow jak zuzle, ztom metali, do sktadowania
pozostaje okoto 6,42% poczatkowej ilosci spalanych odpadéow, w tym 2,95% stano-
wig pyty lotne (Wielgosinski, 2011).

Wytworzony odpad jest niestabilny i zgodnie z obowiazujacymi przepisami musi
by¢ poddany procesowi unieszkodliwiania lub stabilizacji przed umieszczeniem na
sktadowisku odpadow, co generuje znaczne koszty. Stosowane metody unieszkodli-
wiania, polegajace na wykonywaniu bloczkéw betonowych z domieszkami chemicz-
nymi, ograniczaja wymywalnos$¢ substancji niebezpiecznych, ale z powodu mozliwe;j
korozji betonu nie sag w petni bezpieczne. Obecnie w kraju powstaje okoto 1,4 tys. Mg
takich odpadow i sg one sktadowane. W najblizszej przysztosci, w wyniku rozwoju tej
metody zagospodarowania nalezy spodziewac si¢ wzrostu ilosci tego typu odpadow.
Obecnie sa budowane albo uruchamiane spalanie odpadéw komunalnych w Krakowie,
Bialystoku, Poznaniu, Szczecinie, Bydgoszczy i Koninie. Wytwarzanie kruszyw z odpa-
dow jest bezpiecznym, nisko energochtonnym, przyjaznym dla srodowiska i efektyw-
nym ekonomicznie sposobem zagospodarowania odpadéw komunalnych (osadow
sciekowych, produktéow spalania w spalarniach, stluczka szklana). Dodatkowo
pozwala na wykorzystywanie odpadéw mineralnych, zawierajacych drobnoziarnista
krzemionke jako sktadnik gtowny.

4. ZALETY KRUSZYW SZTUCZNYCH

Wartos¢ wielu wtasciwosci kruszyw naturalnych jest $cisle powigzana z petrogra-
ficzng charakterystyka i strukturg materiatu, z ktérego wyprodukowano kruszywo;
dlatego nie mozna jej korygowac procesowo. Wytwarzanie kruszyw sztucznych z mate-
rialow odpadowych, wedlug technologii IMBiGS, daje mozliwo$¢ zmiany wlasciwosci
kruszyw poprzez modyfikacje warunkéw procesu lub sktadu surowcow wyjsciowych.
Pozwala to zmieni¢ wilasciwosci, jak np. gestos¢, wytrzymato§¢, mrozoodpornosé
produktu, co pozwala na uzyskanie kruszywa dostosowanego do zaplanowanego zasto-
sowania. Przyktadowe wtasciwosci takich kruszyw podaje tabela 2.

Do warstw $cieralnych na drogi uzywane sg waskie frakcje kruszyw, jak 5,6-8,
8-11,2, 4-8; ich produkcja z surowcow naturalnych powoduje powstawanie odpadow.
Tymczasem kruszywa sztuczne, wytwarzane przywolang technologia, moga byc¢
otrzymywane w tych frakcjach w procesie produkcji bezodpadowej. Modyfikacje
moga zosta¢ poprowadzone w kierunku otrzymania kruszyw dla potrzeb drogownic-
twa, charakteryzujacych si¢ wysokim PSV, a takze jasng barwg. Kruszywa te w po-
roéwnaniu z naturalnymi, nawet jasnymi, majg bardzo wysokie wspotczynniki lumi-
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nancji, moga by¢ praktycznie biate. Maja takze malg gestos¢ wlasciwa, co jest takze
atutem w aspekcie ich dostaw do odbiorcow.

Tab. 2. Przyktadowe parametry uzytkowe kruszyw wg technologii IMBiGS
Tab. 2. Example of functional parameters of aggregates according to IMBiGS technology

Parametr Wartos$é
gesto$é nasypowa [g/cm’] 480-720
wytrzymato$¢ na miazdzenie [MPa] 1,5-11
odporno$¢ na rozdrabnianie [LA] 32-35
luminancji QD [med/m?/Ix] 200
nasigkliwo$¢ [%] 5-32
mrozoodpornos¢ [%] 0
odporno$¢ na polerowanie [PSV] 60—69

Wiele krajow, w tym Polska, staje czgsto przed problemem lokalnego niedoboru
kruszyw naturalnych, co budzi zainteresowanie si¢ alternatywnymi surowcami i tech-
nologiami ich wytwarzania. Pozwala na ograniczenie kosztow transportu, a takze na
eliminacje ucigzliwych surowcoéw z dziatalno$ci przemystowe;j, czy tez odpadow ko-
munalnych.

Kruszywa sztuczne moga by¢ stosowane zarowno jako pelny zamiennik kruszyw
naturalnych lub tez razem z nimi w mieszankach. Taki wariant pozwala na uzyskanie
pozadanego poziomu wiasciwosci przy zastosowaniu materiatéw z lokalnych lub bli-
skich surowcoé6w. Dobrym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie mieszanek kruszyw
sztucznych i naturalnych. Pozwoli to na wykorzystanie kruszyw lokalnych o gorszych
wlasciwosciach i eliminacji dalekich przewozow. Nalezy podkresli¢, ze kruszywo
sztuczne IMBIGS jest produktem w petni ekologicznym. Struktura kruszyw, wytwo-
rzona na bazie zwigzkéw krzemianowych, jest analogiczna z wystepujaca w minera-
tach naturalnych; kruszywo nie posiada substancji reagujacych w srodowisku natural-
nym, nawet po rozdrobnieniu

5. PODSUMOWANIE

Stosowanie kruszywa wytwarzanego z odpaddéw nie oznacza akceptacji gorszej
jakosci, a wregcz przeciwnie, moze oznacza¢ uzyskanie materiatu o pozadanych wta-
sciwosciach, ktorych kruszywa naturalne nie moga spelni¢c Obowigzujace przepisy
zasadniczo nie hamuja mozliwosci rozwoju tego typu materialdéw. Dopuszczaja
odrgbny sposob postepowania dla odpadéw ewidentnie nie stwarzajacych zagrozenia
srodowiskowego, natomiast ograniczaja w sensowny sposob mozliwo$¢ zagrozen
srodowiskowych. Zapobiegaja obnizeniu jakosci wyrobow budowlanych w wyniku
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zamiany surowcow naturalnych na odpady poprzez ustalenie i kontrole wlasciwosci
wyrobow przez normy.

Rys. 1. Przyktadowe rodzaje kruszyw wg technologii IMBiGS
Fig. 1. Examples of aggregate types according to IMBIiGS technology
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Trzeba mie¢ jednak §wiadomos¢, ze szersze stosowanie surowcOw wtdrnych be-
dzie mozliwe, gdy produkcja kruszyw bedzie ekonomicznie uzasadniona. W ocenie
optacalnosci ekonomicznej nalezatoby jednak uwzgledni¢ wszystkie aspekty, jak
uzyskanie uzytecznego materialu dla budownictwa, oszczedno$¢ naturalnych zrodet
surowca, bezpieczng eliminacje odpadu. W przypadku zagospodarowania odpadu
niebezpiecznego optacalno$¢ moze by¢ wyzsza, poniewaz dodatkowo nie ponosi si¢
kosztow ich stabilizowania w formie nieuzytecznej (i skladowania), a w dtuzszej per-
spektywie takze kosztow skazenia, bedacego skutkiem korozji, w wyniku ktoérej wy-
mywanie substancji toksycznych zachodzi, cho¢ w zwolnionym tempie.

Kruszywa wytwarzane z odpadéw w procesach termicznych nie beda tansze od na-
turalnych, ale w wycenie ich optacalnosci nalezy uwzgledni¢ wymienione aspekty.
Produkcja kruszyw sztucznych pozwala unikna¢ degradacji srodowiska, wynikajace;j
z gorniczej eksploatacjji zt6z. Ma to znaczenie nawet jesli ta degradacja jest czasowa,
tj. po odpowiedniej rekultywacji. Istotne jest takze to, ze dziatalno$¢ taka pozwala na
skuteczne pozbycie si¢ odpadow, w tym takze niebezpiecznych i uzyskaé pozadany
produkt rynkowy. Na pytanie postawione w tytule mozna wiec odpowiedzie¢ pozy-
tywnie. Potwierdzeniem tego sa nagrody: w XX edycji Konkursu Polski Produkt
Przysztosci w kategorii produkt przysztosci jednostki naukowej i przedsiebiorcy oraz
za produkt ekoinnowacyjny.

e

o e

rrarces —ooa
—rrarces

NAGRODA GEOWNA NAGRODA SPECJALNA
Proculkt DrzysIiosc) Ranosti Aaukowe) | DrXecsebiorTy Procdukt w ODSIITE SKOMNOWAC
Instytutu Mechanizacji Budownictwa | Gérnictwa Skainego Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skainego
oraz oraz
NTISo. z 00 N’awc«:ze;“e Techniki Instalacyine NTI Sp. 2 0.0. Nowoczesne Techniki instalacyine
Tec,Soa I3PCESCSaTmana DIGeTe STt (aIIte I IDIIIT eiemcaci— e B -
Srram ey w SOGLAC AmATye eeA<t Sa Dudcweima
e ey p7v &
P an / /’¢ v g

S PARP a~




Kruszywa sztuczne — produkt przysztosci? 91

LITERATURA

European Innovation Partnership on Raw Materials WP1, 2011, Developing new innovative technologies
and solutions for sustainable raw materials supply, Draft Experts Report.

Dokument CEN/TC154/TG10/N736 Materialy wtorne. Kruszywa sztuczne, Raport koncowy dla kruszyw
ze 746z wtornych.

Dokument Komisji Europejskiej End of Waste, 2007, Aggregates Case Study.

Patent nr 210921, 2008, Sposob otrzymywania kruszywa lekkiego z odpadow komunalnych i przemystowych.

Rocznik Statystyczny, 2015, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa.

WIELGOSINSKI G., 2011, Wtérne odpady ze spalania odpadéw komunalnych. Bariery i perspektywy
ich wykorzystania, http://sdr.gdos.gov.pl/Documents/GO/Spotkanie%2026.10.201 1/Wtorne-odpady-
ze-spalania-odpadow-komunalnych.pdf

Zgloszenie patentowe P-408165, 2014, Sposob unieszkodliwiania i zagospodarowania niebezpiecznych
odpadow z instalacji spalania i mutow po flotacji rud metali niezelaznych w produkcji kruszywa lek-
kiego dla budownictwa.

Zgloszenie patentowe PTC/PL2015/000070, 2015, A method of disposal and utilisation of dusts from an
incineration installation and sludge from flotation enrichment of non-ferrous metal ores containing
hazardous substances in the process of light aggregate production for the construction industry.

ARTIFICIAL AGGREGATES — A PRODUCT OF THE FUTURE?

The article presents the advantages of artificial aggregates in aspect of their production and proper-
ties. The possibility of producing of artificial aggregates from secondary raw materials is discussed. The
base of raw materials for their production was presented, taking into account new raw materials such as
sewage sludge, ashes after municipal waste incineration.


http://sdr.gdos.gov.pl/Documents/GO/Spotkanie%2026.10.2011/Wtorne-odpady-ze-spalania-odpadow-komunalnych.pdf
http://sdr.gdos.gov.pl/Documents/GO/Spotkanie%2026.10.2011/Wtorne-odpady-ze-spalania-odpadow-komunalnych.pdf
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ZAGOSPODAROWANIE ODPADOW GRANITOWYCH

1. WSTEP

Unia Europejska nie jest samowystarczalna w zakresie surowcow, stad wielka waga
przywiazywana jest do mozliwos$ci zabezpieczania dostaw surowcoOw poprzez zwigk-
szenie wydajno$ci wykorzystania zasobow i recyklingu. Innowacyjne Partnerstwo dla
Surowcoéw (European Innovation Partnership on Raw Materials, 2011) zaktada zwigk-
szenie wydajnosci wykorzystania zasobow surowcowych. Wytyczone zostaty podsta-
wowe zalozenia, dotyczace spojnego programu dzialania w zarzadzaniu zasobami,
poprzez tzw. tancuch wartosci — od poszukiwan surowcoOw poprzez ich wydobywanie
1 przetwarzanie, a skonczywszy na ponownym uzyciu odpadow wydobywczych, prze-
tworczych i wyrobow koncowych. Racjonalne wykorzystanie zasobow wiaze si¢ takze
z potrzebg zapewnienia ochrony §rodowiska, co prowadzi czgsto do ograniczenia doste-
pu do surowcoéw naturalnych i narzuca konieczno$¢ bardziej kompleksowego wyko-
rzystania zt6z oraz zagospodarowania surowcow odpadowych i wtérnych.

2. ODPADY PRZEROBCZE W PRODUKCJI KRUSZYW

W wielu zastosowaniach wykorzystywane sa kruszywa o najlepszych parametrach,
tj. frakcje o waskim zakresie uziarnienia. Obecnie eksploatowane ztoza charakteryzu-
ja si¢ wysokim punktem piaskowym, w granicach 50-95% 1 jest to tendencja wzro-
stowa. Drobnoziarnisty materiat, czesto zanieczyszczony, jest trudny do zagospoda-
rowania. Podobne zjawisko nagromadzania si¢ drobnych frakcji wystepuje takze
w kopalniach kruszyw lamanych i skal blocznych. Powstajgce tam drobnoziarniste
odpady sag praktycznie niezbywalne. Materialy te z reguly zalegaja na sktadowiskach
lub lokowane sg z powrotem w wyrobisku. Jest to niepozadane ze wzgledow finanso-
wych, ekologicznych i walorow krajobrazowych. Powstaje wigc problem jak zago-
spodarowac frakcje drobnoziarniste.

Maleja zasoby naturalne, a w niektorych rodzajach kopalin szacowane sg zaledwie
na kilkanascie lat (zwiry), co wymusza podjecie jak najszybciej dziatan w kierunku
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ochrony tych zasobdw. Najlepszym sposobem ochrony jest dazenie do pelnego wyko-
rzystania obecnie eksploatowanych zasobow Jest to technicznie mozliwe i ekono-
micznie uzasadnione.

Innowacyjne pozyskiwanie surowcow dla potrzeb budownictwa powinno réwnole-
gle obejmowa¢ dziatania zmierzajace do przetwdrstwa pozostatych frakcji kruszywa
do innych zastosowan. Planowanie produkcji mato lub bezodpadowe;j jest ciagle nowym
wyzwaniem, dla odpowiedniego dostosowania poszczegdlnych operacji technologicz-
nych do przysztego zastosowania takze produktow ubocznych.

W goérnictwie skalnym jako materiat odpadowy mozna uznaé¢ kazda substancje
powstajaca w wyniku przerdbki surowa mineralnego, ktory ze wzgledu na swoje wta-
$ciwosci nie moze by¢ wykorzystany jak planowany wyrdb w procesie przerobczym.
Jako materialy odpadowe mozna uznaé:

— odpady ztozowe, charakteryzujace si¢ gorszymi witasciwo$ciami niz produkty

koncowe oraz zawierajace zanieczyszczenia ilaste, pylaste itp.,

— frakcje nieuzyteczne, poza zainteresowaniem odbiorcy, np. 0-2 mm,

— produkty zanieczyszczone o nieoptacalnej ponownej przerdbcee,

— odpady z ptukania i innych proceséw odpylania (frakcje < 0,1 mm).

3. WYKORZYSTANIE ODPADOW PRZEROBCZYCH

W wiekszosci przypadkow materiaty te sa sktadowane lub wykorzystane do rekulty-
wacji. W pierwszym przypadku generuje to koszty, w drugim pozbywamy si¢ cz¢sto
warto$ciowego surowca, ktory po uszlachetnieniu moze by¢ pelnowartosciowym pro-
duktem. Poszczegolne grupy surowcdéw odpadowych moga by¢ w zréoznicowany spo-
sob zagospodarowywane. Problemem jest zagospodarowanie odpadéw o gorszych
wlasciwosciach. Wymagaja one zwykle dodatkowej przerdbki, najczesciej mecha-
nicznej lub zastosowania dodatkéw uszlachetniajacych. Drobnoziarniste odpady, kto-
re nie moga by¢ bezposrednio wykorzystane w produkcji betonu lub budownictwie
drogowym mogg by¢ uzyte w innych zastosowaniach, np.

— jako dodatek pucolanowy — odpadowe pyty krzemionki bezpostaciowej,

— w wyrobach z konglomeratéw kamiennych — odpady drobnoziarniste,

— w produkcji kruszyw sztucznych z odpadéw komunalnych — pyty zawierajace

krzemionke lub odpady z innych instalacji, np. popioty, zuzle i muly zawierajace
zanieczyszczenia zwigzkami metali cigzkich.

4. OGNIWA ZAMYKAJACE EANCUCH WARTOSCI

W Instytucie Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego prowadzone sa
prace nad wykorzystaniem trudnozbywalnych materialow, powstajacych w trakcie
wytwarzania kruszyw i wyrobow z kamieni blocznych. Jednym ze sposobdw ich za-
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gospodarowania jest produkcja mieszanek zwigzanych hydraulicznie o wilasciwo-
$ciach odpowiadajacych wymaganiom technicznym, ktére moglyby by¢ zastosowane
do konkretnych celéw (Stankiewicz, 2011). Mieszanka zwiazana spoiwem hydrau-
licznym jest produktem, sktadajacym sie z kruszywa o kontrolowanym uziarnieniu,
przygotowanym w sposob zapewniajacy uzyskanie jednorodnej mieszaniny, w ktorej
nastepuje wigzanie i twardnienie na skutek reakcji hydraulicznych. Czynnikiem wia-
zacym moze by¢ cement, zuzel, popiot lotny wapienny lub krzemionkowy, spoiwo
drogowe. Mieszanki takie moga by¢ wykorzystane m.in. do: stabilizacji gruntow,
budowy nawierzchni drogowych, podbudowy zasadniczej i pomocniczej drég. Taki
sposob wykorzystania tego typu odpadéw moze by¢ stosowany na szeroka skale.
Zapotrzebowanie na mieszanki stanowi ok. 70% catego zapotrzebowania na kruszywo
do budowy drog.

4.1. KRUSZYWO SZTUCZNE

Zmiana metod wydobywania kruszyw piaskowo-zwirowych (zastgpienie koparek
chwytakowych i1 wieloczerpakowych przez koparki ssace) sprawita, ze najdrobniejsze
frakcje transportowane sa do zakladu przerobczego. Rynkowe zainteresowanie tymi
frakcjami jest znikome. Mozliwo$ci wytwarzania kruszyw sztucznych w tym zakresie
nie s3 w petni wykorzystane, stad poszukiwane sg rozwigzania uwzgledniajace w jak
najwigkszym stopniu mozliwo$¢ wiaczenia takich odpadéw w proces przerobcezy.
Chodzi tu o wytwarzanie kruszyw lekkich wylacznie z drobnoziarnistych frakcji
odpadowych i lokalnych odpadéw komunalnych. W znacznym stopniu ogranicza to
koszty ich wytwarzania oraz jednoczesnie umozliwia zagospodarowanie frakcji drob-
noziarnistych z wielu procesow produkcji kruszyw jak i w gornictwie innych kopalin.

5. BADANIA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA ODPADOW GRANITOWYCH

Aktualnie w prowadzone s3 prace nad zastosowaniem odpadoéw granitowych
w opracowane] w IMBIiGS technologii lekkich kruszyw sztucznych. W badaniach
zastosowano odpady pochodzace z procesu cigcia wyrobow kamiennych pilg tarczows
i trakiem linowym, z polerowania wyrobow kamiennych, odpad zmieszany z wymie-
nionych zrédel i z prasy filtracyjnej. Jest to odpad drobnoziarnisty; calos¢ zia-
ren < 0,063 mm. Wyjatkiem jest odpad po procesach cigcia i polerowania, w ktérym
znajduja si¢ pojedyncze ziarna > 2 mm, ilosci tych ziaren wynosza ~ 0,5% masy
odpadu.

Wykonano prébki kruszyw lekkich wedlug opatentowanej przez IMBiGS techno-
logii. Dotychczas stosowane surowce mineralne zastgpiono odpadem granitowym.
Stopien zastgpienia wynosit od 30 do 100%. Warunki termiczne produkcji kruszyw
lekkich wg nowych receptur byly analogiczne jak w przypadku pierwotnych receptur.
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Rys. 1. Drobnoziarnisty odpad z przerobki granitu;
a) odpad z cigcia granitu, b) odpad z polerowania, ¢) odpad z prasy filtracyjnej
Fig. 1. Fine granite waste from granite processing; a) waste from the granite cutting process,
b) waste from the polishing process, c¢) waste after the filter press

Rys. 2. Probki lekkich kruszyw sztucznych z odpadu granitowego;

a) kruszywo, w ktorym 30% pytu zastapiono odpadem granitowym, b) kruszywo w ktorym 50% pytu
zastapiono odpadem granitowym, c) kruszywo spiekane w temperaturze podwyzszonej o ok. 70 °C
Fig. 2. Samples of light artificial aggregates made from granite waste; a) aggregate in which 30% of

dust was replaced by granite waste, b) aggregate in which 50% of dust was replaced by granite waste,

c) aggregate sintered at about 70 °C higher temperature
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Rezultaty przeprowadzonych badan wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania odpadu
granitowego, az do catkowitego wyeliminowania innych skladnikéw pylastych. Co
wiecej, zastosowanie odpaddéw granitowych w produkcji kruszyw lekkich okazato si¢
korzystne. Wytrzymatos¢ uzyskanych kruszyw jest wyzsza nawet o ok. 1,5 raza od
kruszyw produkowanych jedynie z zastosowaniem krzemionki, a gesto$¢ nasypowa
wynosita w granicach 800-850 kg/m’. Ponadto modyfikacja ta pozwolita na catkowite
wyeliminowanie topnika, co upraszcza proces produkcji kruszyw.

6. PODSUMOWANIE

Wykonane wstgpne prace pozwalaja stwierdzi¢, ze zaktadany kierunek prac ba-
dawczych jest obiecujacy. Nalezy zaznaczy¢, ze dotychczasowe dziatania maja cha-
rakter wstepny i mozliwa jest dalsza poprawa dotychczas uzyskanych wtasciwosci,
chociazby przez zmiang¢ parametréw procesu termicznego lub optymalizacj¢ proporcji
sktadnikow. Nastepnie zostanie wykonana prototypowa partia sztucznego kruszywa
lekkiego, dla badan wtasciwosci zgodnie z wymaganiami norm.

W kolejnym etapie opracowane zostang wytyczne dla wykonania partii kruszywa
w warunkach przemystowych oraz okreslona powtarzalno$¢ wynikow. Pomyslne
zakonczenie prac pozwoli rozwigza¢ problem zagospodarowania drobnoziarnistego
odpadu z produkcji granitowych kruszyw i wyrobow blocznych, zgodnie z ideg zamy-
kania fancucha wartosci.
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DEVELOPMENT OF GRANITE WASTE

The article discusses the problem of partial use of the feedstock in broken aggregate production in the
aspect of the EU raw materials policy. Methods of the defective fractions using are presented. The possi-
bility of using them in the production of hydraulically bound mixtures and artificial aggregate has been
presented.
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KRUSZYWA DO BETONU
W BUDOWNICTWE MIESZKANIOWYM

1. WPROWADZENIE

Budownictwo kubaturowe stanowi jedno z wazniejszych zrodet popytu na surowce.
Budowa budynkéw wiaze sie z koniecznos$cia wykorzystania wielu surowcoOw mine-
ralnych, w tym gléwnie kopalin okruchowych (piaskow i zwiréw), kopalin zwieztych
oraz surowcow ilastych. Kopaliny te w zdecydowanej wigkszos$ci nie znajduja bezpo-
sredniego zastosowania, a wykorzystywane sg do produkcji r6znego rodzaju materia-
16w (wyrobow) budowlanych (tab. 1), do ktorych przede wszystkim zaliczy¢ nalezy:
beton, bloczki betonowe, wyroby ceramiczne (pustaki, cegly, dachowki), silikaty,
beton komoérkowy, spoiny, materiaty wykonczeniowe.

Tab. 1. Surowce mineralne wykorzystywane w konstrukcjach budynkow (Machniak, 2015)
Tab. 1. Mineral raw materials used in building constructions (Machniak, 2015)

Kopalina Materiat budowlany Element w budynku

tawa fundamentowa, $ciana funda-

piasek, zwir, wapien", mentowa i nosna, strop monolitycz-
) 1 beton . .

margiel ’, kreda ny, nadbeton w stropie gestozebro-

wym, filar, belka, podciag, schody

iasek kwarco silikat L. Lo
.p ,2) . z)wy, 2) aty $ciany zewnetrzne i dzialowe
wapien”, margiel”, kreda (wyroby wapienno-piaskowe)
iasek kwarco , L. Lo
P WY beton komoérkowy $ciany zewnetrzne i dzialowe

wapien?, margiel®, kreda®

Sciany zewnetrzne i dziatowe,
pyty, mutki, lessy, gliny wyroby ceramiczne (cegly, pustaki) dachowka ceramiczna,
stropy gestozebrowe

! kopalina do produkcji cementu, 2 kopalina do produkcji wapna palonego.

Do budownictwa kubaturowego zaliczajg si¢ budynki mieszkalne i niemieszkalne.
Budynki mieszkalne to gléwnie domy jednorodzinne oraz wielorodzinne (wielomiesz-
kaniowe). Natomiast do budownictwa niemieszkalnego nalezy przypisaé gldwnie
budynki: hotelowe, biurowe, handlowo-ustugowe, transportu, tacznosci, przemystowe,
magazynowe oraz ogolnodostepne obiekty uzytecznosci publicznej (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura budownictwa kubaturowego w latach 2010-2017 (GUS, 2017)
Fig. 1. The structure of building construction in the years 2010-2017 (GUS, 2017)

Na podstawie danych z lat 2010-2017, powierzchnia uzytkowa nowych budynkéw
mieszkalnych stanowita blisko 50% lgcznej powierzchni budownictwa kubaturowego,
w tym budownictwo jednorodzinne 35% i wielorodzinne 15%. Udziat poszczegolnych
rodzajow budownictwa w ostatnich kilku latach nie ulegl wigkszym zmianom.
Przedstawione dane wskazuja na wazna role segmentu budownictwa mieszkaniowego
w strukturze wznoszonych budynkéw, a tym samym stanowig wazny kierunek zasto-
sowan dla wielu surowcow mineralnych, w tym migdzy innymi kruszyw do betonu.

2. BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE W LATACH 20162017

Jako podstawg do okre$lenia zuzycia w 2017 roku kruszyw do betonu w budownic-
twie mieszkaniowym przyjeto Srednig powierzchni¢ uzytkowa budynkéw, na budowe
ktoérych wydano pozwolenie (lub zgloszenie budowy — domy jednorodzinne) w latach
20162017 (tab. 2), zgodnie z danymi Gtownego Urzedu Statystycznego (GUS 2017).
Pozwolenie na budowe¢ nie oznacza rozpoczgcia budowy, stad tez wykorzystano
w analizie warto$¢ usredniong danych z dwoch lat.



Kruszywa do betonu w budownictwe mieszkaniowym 101

Tab. 2. Pozwolenia wydane na budowg i zgloszenia z projektem budowlanym
budowy obiektéw mieszkalnych; $rednia z lat 2016-2017 (GUS 2017)
Tab. 2. Permits granted for residential buildings and registrations with a construction project;
average from 20162017 (GUS 2017)

Powierzchnia uzytkowa [mz]
Wojewodztwo budownictwo budownictwo .
. Y . . Iacznie
jednorodzinne wielorodzinne

razem Polska 13 937 805 6 896 794 20 834 599
opolskie 208 829 47 479 256 308
$wietokrzyskie 386 454 94 532 480 986
lubuskie 327 367 159 451 486 818
warminsko-mazurskie 372 078 189 944 562 022
podlaskie 424 711 138 802 563 512
lubelskie 631203 178 913 810115
zachodniopomorskie 499 844 336 477 836 321
kujawsko-pomorskie 630818 254 688 885 505
podkarpackie 816 532 198 350 1014 882
1odzkie 780 650 305111 1085 761
pomorskie 999 998 675 802 1 675 800
$laskie 1367 425 404 041 1771 466
dolnoélaskie 1057 720 891 542 1 949 262
matopolskie 1539 833 703 965 2243797
wielkopolskie 165 6785 648 305 2305090
mazowieckie 2 237 560 1 669 398 3906 958

D uwzgledniono budynki z dwoma samodzielnymi mieszkaniami
Powierzchnia uzytkowa budynkéw mieszkalnych (w kraju) wyniosta 20,8 min m?,
w tym 13,9 mln m* w budownictwie jednorodzinnym i 6,9 mln m* w wielorodzinnym.
Pod wzgledem intensywnosci budownictwa wyrdzni¢ mozna cztery grupy wojewodztw
o matej, §redniej, duzej i bardzo duzej intensywnosci:

1) opolskie, $wigtokrzyskie, lubuskie, warminsko-mazurskie, podlaskie,

2) lubelskie, zachodniopomorskie, kujawsko-pomorskie, podkarpackie, tédzkie,

3) pomorskie, $laskie, dolnoslaskie, matopolskie, wielkopolskie,

4) mazowieckie.

Wojewoddztwo mazowieckie widocznie wyrdznia si¢ w stosunku do pozostatych.
Powierzchnia uzytkowa mieszkan dla drugiego w rankingu wojewodztwa (wielko-
polskiego) stanowi jedynie 58% tej wielkoSci.

3. METODYKA
Wartos¢ catego rynku kruszyw do betonu oszacowa¢ mozna na podstawie danych

o wielkos$ci produkcji betonu towarowego, prefabrykatow betonowych oraz betono-
wych elementow nawierzchni. Dla okre$lenia zuzycia kruszyw do betonu w roznych
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zastosowaniach wykorzystuje si¢ dane o strukturze sprzedazy cementu (Zalewski,
2016). Ograniczeniem tego rozwigzania jest powszechny brak dostepnosci do tych
danych. Sg one znane dla firm zrzeszonych w Stowarzyszeniu Producentéw Cementu
(SPC). Alternatywnym sposobem jest wykorzystanie informacji dotyczacych jednost-
kowych wskaznikéw zuzycia kruszyw. Dla budownictwa mieszkaniowego $rednie ich
zuzycie dla aktualnej struktury technicznej budowy budynkéw jednorodzinnych oraz
typow architektonicznych wynosi 1,22 Mg na 1 m* powierzchni uzytkowej. Uwzgled-
niajac $rednie odchylenie standardowe, wynoszace 14,7%, wskaznik zuzycia kruszyw
na jednostke powierzchni uzytkowej moze zawiera¢ si¢ w przedziale od 1,04 do 1,4
Mg/m’. Zakladajac utrzymanie si¢ niezmiennej od kilku lat struktury budowanych
domow, warto$ci te mozna przyjac za reprezentatywne dla krajowego budownictwa
jednorodzinnego i uwzglednia¢ w prognozach zuzycia kruszyw (Machniak, 2016b).
W odniesieniu do budynkow wielorodzinnych warto$¢ tego wskaznika wynosi okoto
1,7 Mg/m®. Jest to warto$¢ wynikajaca z aktualnie prowadzonych badan, w ktérych
liczby danych nie zapewnia reprezentatywnosci proby. Nie mniej jednak wartos¢ te
wykorzystano do oszacowania zapotrzebowania na kruszywa do betonu.

Podejscie takie umozliwia okreslenie zuzycia w budownictwie mieszkaniowym,
w podziale na budownictwo jednorodzinne i wielorodzinne, na podstawie danych
publikowanych przez GUS (m. in. liczba budynkoéw, powierzchnia uzytkowa, pozwo-
lenia budowlane).

Zuzycie kruszyw w budynkach mieszkalnych okreslono posrednio przez poznanie
zuzycia betonu. Natomiast ilo$¢ kruszyw w mieszance betonowej przyjeto na podsta-
wie Sredniego zapotrzebowania wynikajacego z receptur betonu o réznych klasach
wytrzymatosci. W budownictwie mieszkaniowym zazwyczaj wykorzystywany jest
beton o klasach wytrzymatosci C8/10 (chudy beton), C12/15, C16/20 oraz C20/25.
Niezaleznie od klasy wytrzymato$ci betonu wymagana ilo$¢ kruszyw jest bardzo po-
dobna, oscyluje w granicach 1800 do 2050 kg na 1 m’ mieszanki betonowej. Srednio
jest to 1900 kg przy 34% udziale kruszyw o ziarnach 0-2 mm (650 kg) oraz 66%
udziale kruszyw o ziarnach > 2 mm (1250 kg). Powyzsze wartosci przyjeto za repre-
zentatywne 1 wykorzystano je do okreslenia zapotrzebowania na kruszywa w elemen-
tach betonowych i zelbetowych budynkow (Machniak, 2016a).

4. ZUZYCIE KRUSZYW DO BETONU
W BUDOWNICTWIE MIESZKANIOWYM

Laczne zapotrzebowanie na kruszywa do betonu w budownictwie mieszkaniowym
oszacowane na podstawie danych z tabeli 2 oraz warto$ci wskaznikoéw jednostkowego
zuzycia kruszyw dla budynkéw jednorodzinnych (1,22 Mg/m?) i wielorodzinnych
(1,7 Mg/m?®) wynosi okoto 29 mIn Mg (tab. 3), w tym 19 mIn Mg kruszyw o frakcji
>2 mm i 10 mln Mg piasku.
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Tab. 3. Zuzycie kruszyw do betonu w budownictwie mieszkaniowym
Tab. 3. Consumption of concrete aggregates in residential buildings

Zuzycie kruszyw [tys. Mg]

Wojewodztwo budownictwo budownictwo .
jednorodzinne" wielorodzinne facznie
razem Polska 17 000 11725 28 725
opolskie 255 81 335
swietokrzyskie 471 161 632
lubuskie 399 271 670
warminsko-mazurskie 454 323 777
podlaskie 518 236 754
lubelskie 770 304 1074
zachodniopomorskie 610 572 1182
kujawsko-pomorskie 770 433 1203
podkarpackie 996 337 1333
todzkie 952 519 1471
pomorskie 1220 1149 2369
Slaskie 1 668 687 2355
dolnoslaskie 1290 1516 2 806
matopolskie 1875 1197 3071
wielkopolskie 2021 1102 3123
mazowieckie 2730 2 838 5568

Y uwzgledniono budynki z dwoma samodzielnymi mieszkaniami.

W budownictwie jednorodzinnym zuzyto ok. 17 mln Mg kruszyw, natomiast
w wielorodzinnym ok. 11,7 mln Mg. Ze wzgledu na rozne wartosci jednostkowych
wskaznikow zuzycia kruszyw, udzial budownictwa wielorodzinnego w zuzyciu
kruszyw (40%) jest wigkszy od udzialu w powierzchni uzytkowej (32%). W budow-
nictwie jednorodzinnym jest odwrotnie, udziaty wynosza odpowiednio 60 i 68%.

Tylko w dwoch wojewddztwach, budownictwo wielorodzinne generuje wigksze
zuzycie kruszyw od budownictwa jednorodzinnego. Sa to: dolnoslaskie oraz mazo-
wieckie. Budownictwo mieszkaniowe w wojewodztwie mazowieckim odpowiada za
blisko 20% zuzycia kruszyw, kolejne trzy wojewoddztwa w zestawieniu (wielko-
polskie, matopolskie, dolnoslgskie) maja po ok. 10% udziatu. Najmniejsze znaczenie
na rynku ma wojewodztwo opolskie z jednoprocentowym udziatem w rynku (rys. 2).
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Rys. 2. Udzial wojewddztw w zuzyciu kruszyw do betonu w budownictwie mieszkaniowym
Fig. 2. Share of voivodeships in the consumption of concrete aggregates in residential buildings

Dla danych zagregowanych do wojewodztw sredni wskaznik zuzycia kruszyw do
betonu wynosi 1,36 Mg/m® powierzchni uzytkowej w budownictwie mieszkaniowym.
Wartoscia tg nie mozna postugiwac si¢ dla danych zagregowanych do granic powia-
tow lub gmin, w ktorych w wiekszosci przypadkow wystepuje jedynie forma budow-
nictwa jednorodzinnego. Wskaznik ten zawyzalby w sposob szacunek zuzycia kruszyw
do betonu.

W ujeciu granic powiatow obserwuje si¢ bardzo duze zréznicowanie zuzycia kru-
szyw. Mape z rozktadem zuzycia przedstawiono na rysunku 3.

Zuzycie kruszyw w przedziale:

0 — 20 tys. Mg — zidentyfikowano w 73 powiatach,

20 — 50tys. Mg —w 163 powiatach,

50 — 100 tys. Mg —w 85 powiatach,
100 — 500 tys. Mg —w 51 powiatach,
500 — 1000 tys. Mg —w 4 powiatach,

1000 —2250 tys. Mg —w 3 powiatach.
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Rys. 3. Mapa zuzycia kruszyw do betonu w budownictwie mieszkaniowym
Fig. 3. Map of the consumption of concrete aggregates in residential buildings

Najwigksze zuzycie koncentruje si¢ w miastach wojewddzkich oraz otaczajacych
je powiatach. W miastach na prawach powiatu dominuje zuzycie kruszyw w budowni-
ctwie wielorodzinnym, a w pozostalych w budownictwie jednorodzinnym.

W tabeli 4 przedstawiono dziesi¢¢ powiatow o najwigkszym zuzyciu kruszyw do
betonu.

Najwieksze zuzycie kruszyw do betonu generuje Warszawa (2,2 mln Mg), w tym
blisko 2 mln Mg przypada na budownictwo wielorodzinne. Na dziesig¢ powiatow,
jedynie trzy sa powiatami ziemskimi, pozostate to miasta na prawach powiatu.
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Tab. 4. Powiaty o najwickszym zuzyciu kruszyw
Tab. 4. Regions with the largest consumption of aggregates

Powiat ' Budqwnictwo . Budqwnictwo Lacznie

jednorodzinne [tys. Mg] wielorodzinne [tys. Mg] [tys. Mg]
powiat m. st. Warszawa 270 1975 2245
m. Krakow 166 1025 1191
m. Wroctaw 132 985 1117
poznanski 606 160 766
m. Gdansk 73 630 703
m. Poznan 98 480 578
m. £6dz 117 390 507
wroctawski 330 160 490
piaseczynski 265 109 374
m. Rzeszow 105 260 365

Powiatem ziemskim o najwigkszym zuzyciu kruszyw (766 tys. Mg) jest powiat
poznanski, w ktorym 80% zuzycia przypada na budownictwo jednorodzinne. Wszyst-
kie powiaty w powyzszym zestawieniu charakteryzujg si¢ wickszym zuzyciem kruszyw
od zuzycia w wojewodztwie opolskim (335 tys. Mg).

Najmniejsze zuzycie kruszyw przypada na powiat tobeski (woj. zachodnio-pomor-

skie) — 5,6 tys. Mg (tab. 5); jest 400 razy mniejsze niz w Warszawie.

Tab. 5. Powiaty o najmniejszym zuzyciu kruszyw

Tab. 5. Regions with the least consumption of aggregates

Powiat ' Budqwnictwo . Budgwnictwo Lacznie

jednorodzinne, [tys. Mg] wielorodzinne, [tys. Mg] [tys. Mg]
lobeski 4.0 1,6 5,6
ghubczycki 5,7 — 5,7
gorowski 7,8 — 7,8
ketrzynski 6,0 2,4 8,4
kazimierski 8,5 — 8,5
braniewski 6,9 2,1 9,0
kamiennogorski 9,1 — 9,1
sztumski 9,1 0,2 9,3
prudnicki 8.4 0,9 9,3
zlotoryjski 9,0 0,7 9,7

Wszystkie powiaty zestawione w tabeli 5 sg powiatami ziemskimi. Trzy z nich
potozone sg w wojewddztwie dolnoslaskim. Powiatem grodzkim o najmniejszym
zuzyciu kruszyw jest Sopot (11 tys. Mg).




Kruszywa do betonu w budownictwe mieszkaniowym 107

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki, dotyczace budownictwa mieszkaniowego, sg wycinkiem
prowadzonych badan zuzycia kruszyw do betonu w budownictwie kubaturowym.
Prowadzone badania stanowig wazny element dla poznania struktury potoku
sprzedazy, gtdéwnie kruszyw zwirowo-piaskowych. Przyjeta metodologia wyznaczania
wskaznikéw zuzycia kruszyw (identyfikacja zuzycia betonu w budynkach) pozwala
réwnoczesnie na pokazanie podobnych danych dla betonu oraz cementu, co w znaczacy
sposob zwicksza utylitarno$¢ badan. Zuzycie kruszyw do betonu w budownictwie
mieszkaniowym wyniosto ok. 16% wielkosci krajowego wydobycia kruszyw zwiro-
wo-piaskowych (173 mIn Mg). Uwzgledniajac $redni punkt piaskowy eksploato-
wanych z16z (69%) daje to ok. 8% wydobycia piasku i ok. 35% wydobycia zwiru. Dla
poszczegbdlnych wojewodztw, ze wzgledu na duze roéznice wartosci punktu piasko-
wego eksploatowanych zt6z, udziaty te sg bardzo zréznicowane. Majac na uwadze
alternatywne w stosunku do zwiru wykorzystywanie kruszyw tamanych w recepturach
mieszanek betonowych nalezy przyjac, ze warto$¢ udzialu w rynku zwiru jest nieco
zawyzona. Odnosi si¢ to w szczeg6lnosci do wojewddztw, w ktorych wydobywa sie
kopaliny zwiezte przy jednoczesnym deficycie kruszyw zwirowych (np. $wictokrzy-
skie).

Praca wykonana w ramach badan statutowych nr 11.11.100.597
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CONCRETE AGGREGATES IN RESIDENTIAL BUILDINGS

The residential building is one of the most important sources of demand for mineral raw materials.
The construction of buildings is connected with the necessity of using many of them. These minerals
doesn’t directly applicable, and are used for the production of various types of construction materials
(products). Consumption of concrete aggregates in the residential construction amounted to approx. 16%
of the production of aggregate gravel and sand aggregate (173 million Mg). The largest consumption of
concrete aggregates is generated by Warsaw (2.2 million Mg), including nearly 2 million Mg in multi-
family housing. Out of ten counties, only three are land poviats (district), the rest are cities with poviat
(district) rights.
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KIERUNKI ZAGOSPODAROWANIA FRAKCJI GRUBYCH
UZYSKIWANYCH W PROCESIE PRODUKCJI
KRUSZYWA LEKKIEGO GRANSIL

1. WSTEP

Sztuczne kruszywa lekkie powstaja w procesach termicznych surowcow natural-
nych i materialdow odpadowych (Koziot & Kawalec, 2008). Takim przyktadem jest
produkcja Gransilu, kruszywa wg koncepcji opracowanej w Instytucie Mechanizacji
Budownictwa i Goérnictwa Skalnego. Z uwagi na rozrzut wlasciwosci materialow
odpadowych, zmiennych wtasciwosci mieszaniny do produkcji kruszyw, wynikajacy
z charakterystyki procesu mieszania, rozrzutu temperatur w piecu obrotowym (stoso-
wanym w technologii produkcji), szczegdlnie w strefie wypalania, dochodzi do po-
wstawania kruszyw o granulacji powyzej 25 mm, a wigc nie spetniajacych zakltada-
nych wymagan produkcyjnych w zakresie wymiaréw koncowego wyrobu.

Z uwagi na ok. 5% zawarto$¢ frakcji > 25 mm w produkcie przerobki uzyskiwane;j
na linii do$wiadczalnej produkcji Gransilu, istnieje potrzeba wytyczenia kierunkow
wykorzystania nadziarna produkcyjnego. Jedng z koncepcji jest zastosowanie ich jako
kruszyw ozdobnych lub wypelnienia gabionow. W niniejszym artykule przedstawia
si¢ koncepcj¢ produkcji kruszywa tamanego przeznaczonego do betonu (Goéralczyk
iin., 2005).

2. CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGII

Produkcja Gransilu polega na obrobece termicznej mieszany wykonanej z osadow
sciekowych, pytéow krzemionkowych i topnika (gtéwnie odpadowego szkla) (Goral-
czyk i in., 2008). Zachodzace reakcje powoduja stapianie krzemionki i topnika i utwo-
rzenie struktury stabilnej w srodowisku. Warunkiem osiagnigcia zaktadanych parame-
trow kruszywa jest wilasciwy dobor parametrow termicznych, dostosowanych do
procentowej zawartosci poszczegdlnych sktadnikow w mieszaninie do produkcji kru-
szyw. W przypadku nieskorelowania warunkéw procesowych wypalania i sktadu kru-
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szywa moze doj$¢ do dwoch zjawisk: nie utworzenia stabilnej struktury kruszywa
(niska wytrzymato$¢ mechaniczna) lub struktury zeszkliwionej, posiadajacej
wysokie parametry mechaniczne, ale niepozadanym efektem jest tworzenie
agregatow ztozonych z pojedynczych granul kruszywa lub struktur jednolitych,
ktore nie zostaly uformowane na ziarna < 25 mm. Wymiary ziaren powstatych
w trakcie spiekania zmieniajg si¢ od 25 do 125 mm (wynik analizy ziarnowej).
Przyktad struktury utworzonej z mniejszych ziaren jest przedstawiony na
rysunku 1.

Rys. 1. Widok agregatu Gransilu sktadajacy si¢
z granul o $rednicy 2—4 mm
Fig. 1. View of Gransil aggregate composed of
granules with a diameter of 2—4 mm

Nawet w przypadku uporzadkowanego procesu, w ktorym steruje si¢ dostgpnymi
parametrami (masa sktadnikdéw, czas mieszania, wilgotnos¢ mieszaniny, temperatura
w piecu) udzial nadziarna jest nieunikniony.

3. ZAGOSPODAROWANIA KRUSZYW LEKKICH

Typowe zastosowanie kruszyw lekkich to produkcja betonow, budownictwo dro-
gowe i podsypki izolacyjne, a dodatkowe stanowig kruszywo dekoracyjne, ogrodnictwo,
szczegdlnie modne ostatnio zielone dachy lub inne formy zastosowania w uprawach
ros$lin. W przypadku frakcji grubszych mozliwe kierunki zastosowania to gldwnie
kruszywo dekoracyjne lub gabiony. Przyklad zastosowania Gransilu jako materiatu
dekoracyjnego przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Gransil jako kruszywo dekoracyjne
Fig. 2. Gransil as the decorative aggregate

W przypadku braku mozliwo$ci wykorzystania kruszywa grubego w dedykowa-
nych zastosowaniach, dodatkowa mozliwoscia jest produkcja kruszyw tamanych, a wiec
przeprowadzenie calego procesu przerobki mechanicznej. Poniewaz struktura kru-
szywa Gransil, podobnie jak analogicznych rozwigzan, swoje wlasciwo$ci zawdzigcza
zamknietej budowie porowatej, proces przerobki moze spowodowac pogorszenie wia-
sciwo$ci wyrobu, a zatem mozliwos$ci wykorzystania tamanych kruszyw sztucznych
bedg znacznie mniejsze niz w przypadku kruszyw nielamanych.

4. WEASCIWOSCI KRUSZYW NATURALNYCH I LAMANYCH

W celu oceny przydatnosci lekkich kruszyw tamanych otrzymanych z frakcji gru-
bych wykonano prace w zakresie rozdrabnianie kruszywa sztucznego (nadziarna),
badania wilasciwosci fizykomechanicznych i badania probek betonu uformowanych
z kruszyw tamanych i bez przerébki mechaniczne;.

4.1. ROZDRABNIANIE GRANSILU

Przedstawia si¢ badania kruszywa lekkiego, produkowanego w wyjsciowej tech-
nologii (wg wstgpnych prac IMBiGS). Kruszywo charakteryzuje si¢ srednimi wtasci-
wosciami mechanicznymi. W zwigzku z tym zastosowano rozdrabnianie w kruszarce
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szczekowej, w celu ograniczenia uzyskania duzej ilosci frakcji drobnych. W trakcie
tych prob wystapily problemy z zapewnieniem odpowiedniego przeptywu kruszywa
w komorze rozdrabniania. Bylo to prawdopodobnie zwigzane z niskim wspoétczynni-
kiem tarcia kruszywa o elementy mechanizmu rozdrabniania. Wykonano dodatkowe
proby rozdrabniania w kruszarce udarowej w celu oceny mozliwosci efektywnego
rozdrabniania kruszywa Gransil do zastosowania w produkcji betonu. Wynik rozdrab-
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niania kruszywa przedstawiajg tabela 1 i rysunek 3.

Tab. 1. Wyniki badania sktadu ziarnowego produktu rozdrabniania Gransilu

Tab. 1. The results study of the shredding Gransil

i Przesiew [%] / wymiar oczka sita [mm]
Probka 0 0,5 1 2 4 8 16 315
1 0 2 6 10 18 46 89 100
2 0 4 9 15 25 49 92 100
3 0 6 12 18 26 53 91 100
4 0 11 17 28 39 66 95 100
Rozdrabnianie w kruszarce szczekowejs=12 mm
—o— Rozdrabnianie w kruszarce szczek« js=16mm
Rozdrabnianie w kruszarce udarowejv=20m/s
Rozdrabnianie w kruszarce udarowejv=25m/s
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Rys. 3. Krzywe sktadu ziarnowego przerobki Gransilu frakcji 25-125 mm
Fig. 3. Granulation curves of Gransil-processing fraction 25-125 mm

Wymiar ziarna [mm]
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4.2. BADANIA WELASCIWOSCI FIZYKOMECHANICZNYCH

Tab. 2. Badanie wlasciwosci kruszyw lekkich
Tab. 2. Properties of lightweight aggregates

. Badana cecha
Rodzaj Frakeja gestose nasigkliwos¢ wytrzymatos¢
kruszywa [mm] [g/em’] [%] na miazdzenie [MPa]
0-2 1,39 39,5 -
tamane 2-8 1,33 36,8 0,94
8-16 1,29 34,2 0,85
0-2 1,42 29,3 -
nietamane 2-8 1,35 27,7 2,3
8-16 1,31 24,1 2,9
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Badania wtasciwosci kruszyw wykonano dla podstawowych cech, przydatnych do
oceny i mozliwo$¢ stosowania w betonach oraz budownictwie drogowym, tzn. gestosc,
nasigkliwo$¢ i wytrzymato$¢ na $ciskanie (Gawenda i in., 2013). Wyniki oznaczen
przedstawiono w tabeli 2.

4.3. BADANIE PROBEK BETONU

Kruszywo tamane i bez przerobki zostalo zastosowane do wykonania prébek beto-
nowych. Sposob przygotowania kruszywa, sktad ziarnowy i receptura mieszanki beto-
nowej dla obu rodzajow kruszyw zostata wykonana analogicznie (LAFARGE; Doma-
gata, 2016). Wyniki pomiarow 1 podstawowe informacje dotyczace probek

betonowych zostaty zestawione w tabeli 3.

Tab. 3. Wyniki badania wtasciwosci betonu z zastosowaniem Gransilu

Tab. 3. The properties of the concrete obtained with Gransil

Zawarto$¢ Wtasciwosci betonu

cement tosé
Lp. Kruszywa 32 151 . W/C* ‘?:rsafizlﬁic nasigkliwos¢ gestosé

3 [%] [kg/m’]

[kg/m’] [MPa]
1 lamane 300 0,45 10,5 24,5 1,42
2 250 0,45 6,4 27,5 1,31
3 nielamane 300 0,45 10,9 18,4 1,40
4 250 0,45 7,0 20,1 1,30

* wskaznik nie uwzglednia wody absorbowanej przez kruszywo.
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5. ANALIZA WYNIKOW

— Podatno$¢ na rozdrabnianie kruszyw sztucznych metoda udarowa jak i przez
zgniatanie jest niewielka, uwzgledniajac ich relatywnie niskg wytrzymatos$¢ na
miazdzenie. W przypadku wykorzystania frakcji tamanych w produkcji
kruszyw betonu preferowany jest sposob rozdrabniania w kruszarce
szczgkowej — wymaga to jednak zmian konstrukcyjnych w zakresie katow
pochylenia szczek w komorze rozdrabniania.

— Kruszywo tamane ma wigkszg nasigkliwo$¢ 1 nizszg wytrzymalo$¢ na
miazdzenie w stosunku do kruszyw sztucznych bez przerébki mecha-
nicznej. Na etapie produkcji wyrobdéw betonéw oznacza to duze deficyty
wody, powodujace znaczne obnizenie urabialnos$ci mieszanki betonowe;.

— Wytrzymato$¢ na miazdzenie kruszyw lamanych jest ponad dwa razy
nizsza od kruszyw nietamanych. Parametry mechaniczne kruszywa nie
maj3 istotnego wplywu na wlasciwosci mechaniczne betonu wyproduko-
wanego na bazie kruszyw lekkich. Natomiast wptyw rodzaju kruszywa na
gestos¢ 1 nasigkliwos¢ sg $cisle skorelowane z wlasciwosciami kruszywa.

— Wiytrzymato$¢ na $ciskanie betonu oraz hipotetyczna izolacyjnos¢ cieplna
na poziomie A = 0,25 (oszacowana na podstawie ggstosci betonu) ozna-
czaja, iz mozliwe jest wykonanie z betonu wg receptury 1-4 (tab. 3)
wyrobow konstrukcyjnych o podwyzszonej izolacyjnosci.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Produkt przerobki surowcéw odpadowych, kruszywo lekkie Gransil, jest po-
tencjalnie cennym surowcem do produkcji betonu i zastosowania w budownic-
twie drogowym. Przerébka niezbywalnych frakcji, w tym przypadku nadziarna
> 25 mm umozliwia uzyskanie kruszywa przydatnego do produkcji betonu, nato-
miast w budownictwie drogowym na warstwy nosne — z uwagi na gorsze para-
metry mechaniczne — nie znajdzie zastosowania.

Mozliwo$ci zastosowania sztucznego kruszywa tamanego w réznych kie-
runkach, to pozytywny impuls do produkcji réznych wariantow kruszywa
Gransil (o zréznicowanych wlasciwosciach), gdyz sa mozliwe metody przerdb-
ki 1 zagospodarowania grubszych frakcji, ktore w przypadku procesu produkcji
tego kruszywa, jak wskazaty coraz szersze doswiadczenia technologiczne, jest
praktycznie nieuniknione.
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Trescig artykulu byla prezentacja kierunkéw wykorzystania oraz wynikéw
badan dotyczacych przerébki nadziarna, powstajacego przy produkceji kruszyw
sztucznych z wykorzystaniem osadow Sciekowych. Wstepne badania w zakre-
sie przerobu frakcji grubych, do zamierzonego nizszego poziomu uziarnienia
w procesach kruszenia oraz uzyskane wlasciwosci, wskazujg na duze mozliwo-
sci. Rowniez betony otrzymywane z lamanym kruszywem sztucznym, co
potwierdzity wstepne badania, wskazujg na przydatnos¢ tego kruszywa do ich
produkcji.
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DIRECTIONS OF DEVELOPMENT OF THICK FRACTIONS OBTAINED IN
THE PROCESS OF LIGHTWEIGHT ,,GRANSIL” AGGREGATE

The content of the article is a presentation of use directions and the results of studies on processing
of artificial aggregates produced with the use of sewage sludge. Preliminary research on processing of
thick fraction, to the lower level of granularity in the processes of crushing, and property so received
broken aggregate, according to the results, indicate a great potential of this material. Also concrete ob-
tained using a broken artificial aggregates, as shown by the preliminary studies, indicate the usefulness of
aggregate for its production.
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PLANOWANIE ZDOLNOSCI PRODUKCYJNEJ
ZAKEADU PRZEROBKI SUROWCOW SKALNYCH

Produkcja kruszyw to zintegrowany system operacji wydobycia skal (urabiania,
odstawy) i przerobki ich na kruszywa wg wymagan jakosciowych rynku surowcow
mineralnych. Rysunek 1 przedstawia typowa technologie zakladu wydobycia i prze-
robki skat zwieztych, a rysunek 2 typowa strukture maszyn i urzadzen zaktadu

przerdbczego.

Przez zdolno$¢ produkcyjna systemu rozumiemy wydajno$¢ osiagnieta przez
system w jednostce czasu. W praktyce funkcjonuja pojecia wydajnosci chwilowej,
technicznej, efektywnej, katalogowej. Wszystkie one sa funkcja czasu, ale takze
aktualnych parametréw maszyn i zmiennych Srodowiskowych, takich jak rodzaj,
uziarnienie, wtasciwosci fizyczne przerabianych skat, a takze struktury technologicz-

WSTEP

nej systemu produkcyjnego.

Urabianie MW

Rozdrabianie
rozszezepkowe

Zatadunek
koparkami

URABIANIE |

ODSTAWA Trasport
oponowy

wstepne

Kruszenie
wstepne |

A
Czyszczenie

PRZEROBKA WSTEPNA

GRYSOWNIA | SORTOWNIA

Czyszczenie i
sortowanie
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i

Sortowanie

QOdpady

Produkty przerdabki

Rys. 1. Typowa technologia eksploatacja ztoza jako zintegrowany zespo6t

operacji gorniczo-przerobczych

Fig. 1. Typical quarry technology as the integrated extraction and processing system
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Szczegblne znaczenie dla inwestora ma planowanie wolumenu produkcji na etapie
projektowania zdolnosci produkcyjnej kopalni, a co za tym idzie zaprojektowanie
odpowiedniej technologii produkcji (rodzaj maszyn, struktura i jako$¢ produktow)
i dobor odpowiedniej wielkosci maszyn. Jest to krytyczny etap projektowania, ponie-
waz poza samg technologia i technika produkcji potrzebna jest prognoza czasu efek-
tywnej pracy systemu jako calo$ci, co z kolei ma bezposrednie przetozenie na koszty
1 wolumen produkcji oraz spodziewane przychody z ich sprzedazy.
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Rys. 2. Typowa struktura systemu maszynowego eksploatacji ztoza skat zwigztych
Fig. 2. Typical structure and equipment of rock processing plant

Inwestora interesuje zawsze spodziewany zysk z zainwestowanego kapitalu. Zada-
niem projektanta jest zaprojektowanie takiej instalacji, aby uzyska¢ zaktadane efekty
produkcyjne mozliwie niskim kosztem, za$ operatora kopalni — utrzymanie wolumenu
i jako$ci produkcji na projektowanym poziomie. We wszystkich tych przypadkach
korzystamy z takich miar efektywnosci jak jednostkowy koszt &; lub zysk z;, rentow-
nos$¢ R inwestycji albo kapitatochtonnos$¢ #;, i energochtonno$¢ e; produkcji. Wszyst-
kie te miary, aby mialy warto$¢ referencyjng — zawsze musza by¢ odniesione do
wydajnosci efektywnej O, systemu produkcyjnego, tj.

j:£; ej:i; nj:i; Zj:R S (1)

gdzie:



Planowanie zdolnosci produkcyjnej zaktadu przerobki surowcow skalnych 119

K — koszty wlasne dzialania systemu,
E — zuzycie energii,
N — naklady inwestycyjne,
R — przychody z produkcji:
R= Z;ﬂ q; ¢ (2)

g;ic; — ilos¢ oraz ceny uzyskanych produktow.
Ale wydajnos¢ efektywna Q.; to wydajnos¢ techniczna Qi pomniejszona
o przerwy nieplanowane (losowe) i wyrazona jest tzw. gotowos$cig systemu do pracy,
czyli prawdopodobienstwem P, efektywnej pracy systemu

Qef = Qtech : f)e (3)

Zatem aby system mogt osiagna¢ zatozong w projekcie wydajnos¢ efektywna sys-
temu musi by¢ zaprojektowany na odpowiednia wydajno$¢ techniczna, tj.

thch = Qe;f’/Pe 1 (4)

Systemy produkcyjne to uktady szeregowo potaczonych podsystemoéw urabiania,
zatadunku, odstawy, przerobki wstepnej i wtornej. Na styku tych podsystemow
obserwujemy niecigglo$¢ przeptywu strumieni z powodu cyklicznego charakteru
pierwszych trzech podsystemow. W catosci system produkcyjny projektowany jest od
konca, tzn. w taki sposob, by wydajnos¢ kazdego kolejnego podsystemu byta wigksza
od poprzedzajacego. Zatem o zdolnosci produkcyjnej poprawnie zaprojektowanej
kopalni zdecyduje zaktad przerobczy.

W tym artykule ograniczono si¢ do analizy efektywnosci takiego zaktadu trakto-
wanego jako niezaleznego od pozostatych podsystemow. Przedstawimy w nim rza-
dziej prezentowane w literaturze przedmiotu zagadnienie prognozowania czasu pracy
systemu, jako funkcji jego awaryjnosci. Wplyw pozostatych elementéw wymaga uzy-
cia innej metodologii i narzedzi analizy i dlatego bedzie on przedmiotem kolejnego
opracowania.

WYDAJNOSC UKLADU MASZYN

Wydajnos¢ maszyn lub ich systeméw wystepujaca w formule (3) jest pojeciem
wieloznacznym i wymaga doprecyzowania. Wydajnos$¢ pojedynczej maszyny mozna
zdefiniowac jako ilo$¢ przerobionej masy skalnej w okresie czasu T:

! Wydajnos¢ efektywna moze by¢ wyrazona w jednostkach objetosci lub cigzaru. Przeliczenie jed-
nych jednostek na drugie wykonujemy za pomocg gestosci nasypowej & = 1,5-1,7 [Mg/m®]. Wigksze
wartosci przyjmuje si¢ dla szerokich klas ziarnowych i rozktadéw prawostronnie asymetrycznych, mniej-
sze — dla waskich klas ziarnowych, dla ktérych wspotezynnik ten moze mie¢ warto$ci nawet mniejsze od 1,5;
zatem Q[Mg] =6 [Mg/m’]-Q[m’].
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0, = 0 5)

_ar s (6)
0M=""-, m /]

gdzie:
0 (f) — natezenie strumienia masy lub objetosci skal przeptywajacych
w maszynie w chwili ¢,
t — czas wydajnosci chwilowe;,
[0, T] - przedzial — obserwowany okres czasu.
Na rysunku 3 pokazano wydajnos¢ Q7 (pole zakreskowane) i wydajnos¢ Srednig
(linia przerywana).

Qt) a

Proces wydajnosci maszyny

v
-

0 wv *‘ “‘ Vi1 "‘ l* T

Ti Ti+l
Rys. 3. Wydajno$¢ systemu jako proces produkcji i awarii
Fig.3. Capacity of the plant as the operating and breakdowns process

Jest to typowy proces wydajnosci, ktory charakteryzuje si¢ zmiennym natgzeniem
w czasie. Zanikanie natezen w odcinkach 7 spowodowane moze by¢ chwilowym
zanikaniem zasilania lub przeptywu (zaklinowania) strumienia, ale takze awariami
maszyn. Zatem jezeli we wzorze (5) uwzglednimy tylko wydajnosci chwilowe Q(7) >0
z pominigciem odcinkéw o warto$ci zerowej, to takg wydajno§¢ maszyny nazywamy
wydajnosciq techniczng. Czyli jest to wydajno$¢ maszyny lub instalacji w ruchu cig-
glym, z wytaczeniem nawet krotkotrwatych przerw w zasilaniu tych maszyn.

Jednakze czym innym jest wydajnos$¢ techniczna pojedynczych maszyn, a czym
innym jest wydajno$¢ techniczna systemu maszynowego jako catosci. To rozréznienie
jest szczegodlnie istotne w systemach przerobczych, gdzie mamy do czynienia z obie-
gami zamknig¢tymi strumieni operacji, co znacznie komplikuje szacowanie wydajnosci
systemu jako catosci.

W uktadach szeregowych (rys. 7.1) wydajno$¢ techniczna bedzie zatem takim
obcigzeniem systemu na poczatku uktadu n-elementowego, przy ktérym co najwyzej
jeden element osiaga warto$é = 1, a pozostate wartosci ;< 1, czyli

/J* = max{ﬂi}i=1,2,...n 7
Problem ten rozpatrzymy na przyktadzie fragmentu pewnego systemu o strukturze
jak na rysunku 4. Do systemu doplywa strumiefi o natezeniu Qp = 120 m’/h. Niech
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poszczegdlne maszyny w systemie majag wydajnos$¢ techniczng Qi.., 1 s3 obcigzone
nadawa @, jak w tabeli 1. Jesli obliczymy obcigzenia wzgledne maszyn oznaczone
symbolem u to zobaczymy, ze pewne maszyny sg przecigzone, a inne niedocigzone.
Wartos$ci i > 0 oznaczaja stan przeciagzenia, za$ u < 0 — stan niedocigzenia.

140 ——

1.20 #-0beig QefQtech

® KorektaObcigzenia

=
o
o

0.80 +—

o
@
o

0.40 +—

Obcigzenie wzgledne

0.20 +-

0.00 +-

a 4
r maszyny

Rys. 4. Struktura przyktadowego systemu i jego obciazenia wzgledne
przed (niebieskie) i po korekcie (czerwone stupki)
Fig. 4. Structure of some processing system and relative load of
its elements (blue bars — before, red ones — after correction of the system loads

Tab. 1. Przyktad oznaczenia waskiego gardta przyktadowego systemu
i obliczenie jego wlasciwej wydajnosci technicznej
Tab 1. An example of botle neck of the system finding and determining of the system capacity

Element | O; [m*h] | O 1= 01 /Oreen Skorygowane 44 i Q;
1 120 130 0,923 0,713 92,727
2 80 88 0,909 0,702 61,818
3 45 70 0,643 0,497 34,773
4 220 170 1,294 1,000 170,000
5 35 44 0,795 0,615 27,045
6 2 1,8 1,111 0,859 1,545

Poréwnujac obcigzenia wzgledne wszystkich maszyn znajdujemy, ze maksymalne
L= max{iu, tb, 15, ...} =1,294. Jest to tzw. waskie gardlo systemu, ktére wymusza
ograniczenie wydajno$ci nadawy na wejsciu tego systemu do wartosci
0, (nowe) = (0] (stflre) _ 120
U 1,294
Niestety, w systemach ze sprz¢zeniami zwrotnymi (obiegami zamknigtymi) poszu-
kiwanie wlasciwego obciazenia wymaga zastosowania procedury iteracyjnej w celu
dostrojenia obcigzenia na wejsciu systemu do mozliwosci technicznych waskiego
gardta. Rysunek 5 jest przykladem obliczenia wydajnosci typowego systemu prze-
robczego pokazanego na rysunku 2. W tym przypadku waskim gardtem jest uktad
3-stadium kruszenia (kruszarki Kr3) z obiegiem zamkni¢tym nadziarna. Bliskie wy-

=92,73[m>/h]
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dajnosci krytycznej sa tez kruszarki Krl i1 Kr2 oraz przeno$nik 12. Obcigzenie
przesiewaczy nie jest tu brane pod uwagg jako ograniczenie wydajnosci tych maszyn.

W uktadach szeregowo-rownolegilych (rys. 7.2) wydajnos¢ techniczna bedzie $red-
nig wydajnosci poszczegdlnych podsystemoéw, wazonych wg prawdopodobienstwa
pracy tych podsystemdéw. Jesli na $ciezce szeregowego uktadu maszyn wstawimy
zbiornik wyrdwnawczy, to charakter natezenia strumienia wejsciowego i wyjSciowego
w takim uktadzie bedzie si¢ rdznit, ale srednia wydajnos¢ efektywna pozostaje taka
sama. Zbiorniki wyrdwnawcze nie maja wplywu na wydajno$¢ techniczng systemu,
ale moga mie¢ wplyw na czas pracy.

Wydajnos¢ [m3/h] i obcigzenie wzgledne maszyn

100
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Rys. 5. Wydajnos$¢ i obcigzenie wzgledne maszyn systemu przerdbczego z rysunku 2.
Obliczenia wykonano przy zatozeniu jednej kruszarki szczekowej 1,2x1,07 m,

1 stozkowej Dw = 1200 mm, 4 stozkowych Dw = 900 mm z podwo6jnym uktadem przesiewaczy
11 stadium, przenosnik 12, B = 1000 mm; dopuszczalne obciazenie systemu Qp =211 m*/h.
Fig. 5. Real (blue bars, m*/h) and relative (red line) machines capacities of the system presented on
figure 2; Krl—jaw crusher 1.2x1.07, Kr3-cone 1.2, Kr3-4 x Cone 0.9, Ps-screens, Pt-belt conveyors.

CZAS 1 PRAWDOPODOBIENSTWA PRACY

Wydajnos¢ techniczng maszyn mozna oszacowaé na podstawie nawet kilkunasto-
minutowej obserwacji procesu Q (f). Wylaczajac z rozwazan okresy wyjatkowo
niekorzystnych warunkéw pracy, (np. jesienno-zimowy, zmienno$¢ jakosci ztoza),
oszacowanie bedzie praktycznie prawdziwe dla dowolnego okresu w przysztosci. Ale
to nie wystarcza do prognozowania wydajnosci efektywnej systemu, gdzie potrzebna
jest prognoza prawdopodobienstwa bezawaryjnej pracy maszyn. Prawdopodobien-
stwo to okresla si¢ na bazie powszechnie stosowanych poje¢ czasu:
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T, — kalendarzowego,

T,, — wolnego od pracy: soboty, niedziele, Swi¢ta,

T, — przerw planowanych (organizacyjnych, remontowych itp.),

T, — straconego z powodu usuwania awarii mechanicznych, elektrycznych,

T, — przerw w zasilaniu systemu; zalicza si¢ tu gléwnie zaklinowania paszczy
kruszarki wstepnej,

T; — innych przerw technologicznych o charakterze losowym, np. spowodowanych
oczekiwaniem na nadawe, oczekiwaniem na oproznienie zbiornika itd.

Tk czas kalendarzowy R
zas wolny od pracy Tn nominalny czas pracy
Tw Postoje planowane Td
remonty, itp. czas dyspozycyjny dla produkcji
Tr
Ta
awarie
przerwy Te
technologiczne J czas efektywnej pracy
Tz

Rys. 6. Struktura czasu pracy zaktadu przerdbczego
Fig. 6. Structure of the processing plant operating time: 7,— inspection, maintaining time,
T,— breakdowns, T,— chocked primary crusher, 7,— disposed time, T, — effective operation time,
T, — nominal working time, 7;— calendar time, 7, - off-time

Na przyktad, jesli przyjmiemy nastepujace zalozenia o organizacji produkcji jak
w tabeli 2, w tym prace na dwie zmiany po (8—1) godzin (godzina strat na rozruch
i zakonczenie zmiany), jedng zmiang w tygodniu przeznaczong na remonty i konser-
wacje instalacji, 13 tygodni przerw o charakterze sezonowym (przerwa zimowa), to
czas efektywnej (produkcyjnej) pracy systemu wyniesie od 2179 (wydobycie spod
wody), do 3395 godzin w roku (technologie suche).

Przy pomocy tak okreslonej struktury czasu mozna zdefiniowaé pojecia czasow
zdatnosci systemu do pracy jak nizej:

T,= T;— T,,— czas nominalny pracy systemu,

T,=T,— T, — czas dyspozycyjny,

T,=T,— T, — czas ruchu systemu,

T,=T,— T, — czas efektywnej pracy systemu.
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Czasy 7,, z; 1 7, ktore si¢ sktadaja na taczny czas postojow 7, i 7. maja losowy
charakter. Rozrdznienie ich jest konieczne, poniewaz w czasie awarii 7, system jest
zatrzymywany, natomiast w czasie zatrzymania przeplywu (zaklinowania) w krusza-
rce wstepnej 7z, system nie jest zatrzymywany i dlatego mozliwe sg w tym stanie zda-
rzajace si¢ awarie. Oznacza to, ze procesy wydajnosci Q (¢) 1 awarii y (¢) sa cze$ciowo
zalezne 1 niezalezne od siebie.

Tab. 2. Przyktadowe obliczenia dyspozycyjnego czasu pracy
Tab. 2. Calculation of time for disposition 7. dry or wet technology

Technologie suche Technologie mokre

Okresy\jednostki| Tygodnie Dni Godziny Tygodnie Dni  Godziny
Kalendarzowe 52 365 8760 52 365 8760
Zimowe postoje 0 0 0 13 91 0
Soboty-niedziele 52 104 2496 52 104 2496
Swieta 8 192 5 120
Remonty.

lzaw'tydz = 50 400 lzm/tyd: 37 296
profilaktyczne vz ez
Produkcyjne 52 253 3395 52 165 2179

Nie wchodzac w wyjasnianie szczegotow tego problemu przyjmiemy dalej zatoze-
nie o niezaleznosci tych procesow, co znacznie utatwi nam sposob ich szacowania,
a jednocze$nie nie wplynie znaczaco na doktadnos¢ obliczen. Jednoczes$nie pominie-
my wplyw czynnikow zewnetrznych na cigglo$¢ dostaw i ograniczymy sie tylko do
strat czasu z przyczyn wlasnych (awarii) zaktadu przerobczego i z powodu zaklino-
wan kruszarki wstgpnej. Wzgledne jednostkowe wartosci tych czasow sa wlasnie
interesujacymi nas prawdopodobienstwami gotowosci systemu do pracy, a mianowicie

T T
P=(0-P)(1-P)=——ec . “e
. =(1-P)-(1-F,) T+7. T.+T, (8)
1 1 1 1
})e — . = . (9)
1+T. /)T, 1+T,/T, 1+x. l+k,
gdzie (por. rys. 1)
T, A 1 1
K‘:ﬁ:—’ i:—, = —
ts'r ﬂ Us'r ﬂ z-s'r ( 1 0)

Ku, Kz — to stosunek $rednich czaséw przerw 7z do $rednich czasow pracy vg- maszyny
lub systemu maszyn, zaleznie jakiego procesu dotycza, tzn. awarii czy zaklinowan.
Przy czym w teorii niezawodnos$ci uzywamy jeszcze odwrotno$ci tych czaséw nazy-
wanych intensywno$ciami przej$¢ systemu ze stanu pracy do stanu awarii A lub
odwrotnie .
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UKLADY PROSTE i ztozone

Z punktu widzenia awaryjnosci systemem prostym bedzie uklad szeregowo sprze-
zonych elementow. Sg to najczesciej wystepujace w praktyce instalacje produkcyjne,
ktorych przyktadem jest system pokazany na rysunku 2, zredukowany do postaci jak
na rysunku 7.1.

1) Uktad szeregowy
n-elementowy > 1,2,...n ‘

2) Uktad szeregowo-
rownolegty » podsystem_b

Rys. 7. Struktury \
g » Posystem_a
1) prostych i 2) ztozonych systemow | ,
Fig. 7. An example of the 1) simple and 2) complex o podsystem_c |
O ) . |
systems from the reliability point of view

Taki system, w sensie awaryjnosci, redukuje si¢ do systemu jednoelementowego,
a jego wskaznik awaryjnosci jest sumag wskaznikow wszystkich maszyn (Malewski,
1977). Wtedy prawdopodobienstwo awarii i prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy
(ruchu) uktadow n-elementowych, szeregowo potaczonych elementéw oblicza si¢
wzorem (11)

1
PF :1—Pa :—n
1+EI_:1K,. (D

Przez zlozone systemy rozumiemy takie, ktore majg rownolegle lub szeregowo-
-rownolegte Sciezki produkcji. Na przyktad gotowos¢, czyli prawdopodobienstwo
pracy uktadu pokazanego na rys. 7.2 zalezy od tego, czy wszystkie podsystemy pracu-
ja jednoczes$nie, czy tez alternatywnie. W takim systemie mamy 2"-1 stanéw pracy
iawarii, tj. S = {abc, ab, ac, bc, a, b, c}, w tym 3 stany pracy S,= {abc, ab, ac}
z prawdopodobienstwami: Py, P,, Ps; lub oznaczajac inaczej: Pye, Pupy Poc-

Niestety, obliczenie tych prawdopodobienstw nie jest tatwe. Dla procesdéw stacjo-
narnych i tranzytywnych obliczamy je rozwigzujac uktad réwnan liniowych przy
warunku, ze suma prawdopodobienstw jest rowna jeden®

| 1o
L7900 T I o |=| |5 przyezym Y P =1 (12)

1

—-a;, ... q

gdzie ajj s3 intensywnosciami (A4, ) przejs¢ systemu ze stanu i do stanu j,
a a; — intensywnoscig pozostania systemu w tym stanie, czyli a;=-X; a;.

2 Stochastyczne procesy Markowa (Karlin, 1968). Systemy niestacjonarne (j. pracujace cyklicznie
z prawdopodobienstwem 1 na poczatku cyklu) maja nieco wyzsze wartosci P.
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Wydajnos¢ techniczna odpowiedniego stanu zdatno$ci do pracy bedzie zdetermi-
nowana wydajno$ciag waskiego gardta w tym systemie, ktéra moze by¢ okreslona
metoda jak w punkcie 4. Stad wydajnos¢ sumaryczna po stanach pracy S, systemu
wyniesie

0= 5 (i P)=Qupe Pupe+ Qup Puy + Que P (13)

WYDAJINOSC I AWARYINOSC MASZYN

WYDAJNOSC MASZYN

Systemy przerdbcze w gornictwie skalnym to uktad kruszarek przesiewaczy i prze-
no$nikéw. Kazda maszyna moze by¢ traktowana jako naczynie przeptywowe, ktérego
wydajno$¢ zalezy od powierzchni przekroju otworu wylotowego i predko$ci przepty-
wu strumienia masy w maszynie. Koncepcje¢ i szczegoly tego sposobu oméwiono we
wczesniejszej publikacji autora (Malewski, 2015), wiec opuscimy to zagadnienie
1 zatrzymamy si¢ na problemach szacowania awaryjno$ci maszyn oraz problemie
identyfikacji procesu zaklinowan kruszarki wstepne;.

AWARYINOSC MASZYN

Awaryjno$¢ maszyn, prawdopodobnie z powoddéw komercyjnych jest dos¢ rzad-
kim tematem publikacji, jakkolwiek wspotczesna kultura techniczna w przemysle
surowcowym w zakresie eksploatacji maszyn pozwala juz na do$¢ precyzyjne osza-
cowania ich niezawodnos$ci. Stuzby techniczne kopalh mogg, cho¢ nie zawsze sa tym
zainteresowane, prowadzi¢ rejestracje wszelkiego typu postojow maszyn, zwlaszcza
jesli powodujg one dlugie przerwy w produkcji. Jakie informacje sa niezbedne do
identyfikacji procesu awaryjnosci konkretnej maszyny pokazuja wzory (8—10). Zatem
prawdopodobienstwo awarii jednoznacznie okreslajg wskazniki awaryjnosci x (kappa),
tj. stosunek $redniego czasu usuwania awarii 7, do $redniego czasu oczekiwania na
awarie vy (por. rys. 3), albo ich odwrotnosci £ 1 A. Obserwujac proces eksploatacji
konkretnej maszyny w czasie ruchu przez okres T, i rejestrujac frekwencje tych awarii n
uzyskamy $redni czas do pojawienia si¢ awarii jako vy = T,/n. Podobnie sumujgc
wszystkie przerwy T, na napraw¢ maszyny i dzielac ten czas przez frekwencje n
otrzymany 7, = T,/n.

I chociaz istnieje bogata literatura o teorii procesow eksploatacji i odnowy maszyn,
to nie znajdziemy w niej danych o ich awaryjnosci. Nieliczne publikacje w tym zakre-
sie (np. Brabady, 2007; Biaty i in. 2013; Makinde i in. 2017) zawieraja bardzo skape
informacje w zakresie, w jakim to jest potrzebne do obliczen przedstawionych
w rozdziale 5. Dlatego postuzymy si¢ dalej naszym oszacowaniem S$rednich czasow
miedzy awariami i $rednich czaséw ich usuwania na podstawie wtasnych badan



Planowanie zdolnosci produkcyjnej zaktadu przerobki surowcow skalnych 127

w przesztosci i aktualnych opinii przedstawicieli przemystu skalnego’. Sa one podane
w tabeli 3 i traktujemy je wytacznie jako materiat ilustracyjny w przykladach oblicze-
niowych. Lewa czgé¢ tabeli 3 przedstawia sposdb szacowania wskaznikéw awaryjno-
$ci, a prawa — obliczenia wykonane dla typowego w tej branzy systemu jak rysunku 2.

ZAKLINOWANIA KRUSZARKI WSTEPNEJ

Przez zaklinowanie kruszarki rozumiemy taki stan, w ktorym — mimo mozliwosci
zasilania nadawa maszyny — wystepuje zatrzymanie przeptywu nadawy na wyjsciu
maszyny, co wymaga interwencji obslugi. Sag dwa rodzaje zaklinowan: jednym jest
niefortunne ulozenie si¢ bryl nadawy w komorze kruszenia, drugim — wystepuje
z powodu nieodpowiedniego kata uchwytu bryty w stosunku do jej wielkosci, a takze
zbyt matego skoku szczeki w poblizu otworu wlotowego.

W praktyce sa pewne trudno$ci w precyzyjnym ustaleniu dtugosci czasu trwania
zaklinowania z powodu charakteru procesu kruszenia. Kruszarka bowiem w pewnym
stopniu spetnia rolg zbiornika. Zatem z punktu widzenia zaktadu przerébczego pojecie
zaklinowania ma sens, jesli zmniejsza si¢ istotnie natezenie strumienia masy (wydaj-
no$¢) na wyjsciu kruszarki. W pracy (Hardygora & Malewski, 1977) przedstawiono
wyniki obszernych badan procesu zaklinowan w kruszarkach wstepnych szczeko-
wych, gdzie przez zaklinowanie uwazano obnizenie si¢ poziomu wypetnienia kruszar-
ki do 1/5 wysokos$ci komory przy gotowosci nieprzerwanego jej zasilaniu z leja zsy-
powego’. Badania pokazaty, ze w 70% $redni czas pomiedzy zaklinowaniami zawierat
si¢ miedzy 1-10 min, a czas usuwania 0,45-3 minut. Wspodtczynnik zaklinowan x;
wynosit od 0,18 (bazalty) do 0,79 (granity), co oznacza straty czasu dyspozycyjnego
w tych kopalniach od 15 do 44%.

Te wyniki wymagaja komentarza. W owych czasach zasilanie kruszarek odbywato
si¢ czgsto za pomoca uchylnych podajnikow, co sprzyjato zaklinowaniom. Jednocze-
$nie sposob usuwania zaklinowan odbywat si¢ do$¢ prymitywnie, tj. przez dodatkowe
klinowanie zakleszczonej bryly albo proby jej przemieszczenia i odpowiedniego uto-
zenia za pomocg dzwignic. Obecnie do tego typu awarii uzywane sa mtoty hydrau-
liczne, ktore skracaja znacznie czas potrzebny na usuni¢cie takiego zaklinowania.

Na podstawie tych badan i p6zniejszych prac w tym kierunku zaproponowano
wz6r na prawdopodobienstwo zaklinowan, zalezny od ksztattu bryt nadawy i $redniego
wzglednego ziarna nadawy, mierzonego w stosunku do szerokosci paszczy kruszarki.

3 Obecnie inzynierowie produkcji uwazaja, ze maszyny w kopalniach w zasadzie s3 niezawodne.
Awarie kruszarek lub przesiewczy o charakterze katastroficznym sa bardzo rzadkie. Frekwencje takich
zdarzen szacowane sg jako jedna na kilka lat. Czgstsze sa awarie przenosnikow.

* w dwoch kopalniach granitu, trzech kopalniach piaskowca i jednej kopalni bazaltu. Uktady z kru-
szarkg wstgpna 40.17 o szerokosci paszczy 800 mm, nadawa o wielkoséci ziaren 0-900 mm, $rednio
300 mm, zatadunek urobku koparkami o pojemnosci tyzki 1,2-1,6 m’.
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Rys. 8. Ksztalt ziaren jednakowej §rednicy
i ich mozliwy wptyw na zaklinowania kruszarki
Fig. 8. An illustration to the shape factor definition

P =Y. ZS,Vk (14)
gdzie ¥— wspotczynnik ksztattu ziaren wg Krumbeina
w 3% b-c (15)
a
gdzie:
zg = dg/B,

a — dlugos¢, b — szeroko$é, ¢ — grubose,

dg-— $redni wymiar bryt nadawy,

B — szerokos¢ paszczy kruszarki,

k— wspotczynnik zalezny od sposobu zasilania kruszarki.

PRZYKLADY

Przyktad 1

Niech system jak na rysunku 2 zasilany jest nadawa o wydajnosci 211 m*/h, uziar-
nieniu 0-900 mm, $rednim wymiarze ziaren nadawy d = 350 mm, wspotczynniku
ksztattu ¥ = 0,75, k=2 i szeroko$ci paszczy kruszarki B = 0,8. Dla takiej nadawy
pltynno$¢ kruszenia bedzie zaktdcana wg formuty (14) zaklinowaniami z prawdopodo-
bienstwem P,= 0,146.

Z kolei na podstawie danych z tabeli 3 (wskaznik awaryjnosci dla catego systemu
wynosi x = 0,119) otrzymujemy, ze prawdopodobienstwo awarii P, = x/(1+k)
wynosi 0,107, a wigc P, = (1 —-0,146)-(1 —0,107) =0,7626. Stad wydajnos¢ efektywna
uktadu Q. =P, Qecn=0,7626-211 m’/h = 161 m*/h. Aby osiagna¢ wydajnosé¢ efek-
tywng na poziomie 211 m*/h system musiatby mie¢ wydajno$¢ techniczna powiekszo-
ng o 1/0,7626, czyli 276,7 m’/h i na taka wydajno$é musza by¢ wtedy zaprojektowane
parametry maszyn.
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Tab. 3. Przykladowe wspotczynniki awaryjnosci niektorych maszyn
i ich zastosowanie do oszacowania awaryjnosci jak systemu z rysunku 2
Tab. 3. Supposed facility breakdown factors used for availability evaluation of
the system shown in figure 2.

UKLAD SZEREGOWY TYPOWY

Oszacowanie Przyktad obliczeniowy
Kruszarki szcz stoz BD Kruszarki Liczba Kappa Pa Pp
$rCzasDoAwarii 7000 10000 8000 szczekowa 1 0.006857 0.00681 0.99319
$rCzasUsuwAw 48 48 48 stozkowa 5 0.024 0.023438 0.976563
lambda 0.0001 0.0001 0.0001 Barmac o’ 0 0 1
beta 0.0208 0.0208 0.0208 Suma 6 0.030857 0.029933 0.970936

kappa 0.0069 0.0048 0.0060
Pa 0.0068 0.0048 0.0060
Pp 0.9932 0.9952 0.9940

Przesiewacze Ruszt 1-2p 3p Przesiewacze Liczba Kappa Pa Pp
$rCzasDoAwarii 3000 6000 5000 Ruszt 1 0.002667 0.00266 0.99734
$rCzasUsuwAw 8 8 8 2pokladowy 4 0.005333 0.005305 0.994695
lambda 0.0003 0.0002 0.0002 3pokladowy 2 0.0032  0.00319  0.99681

beta 0.1250 0.1250 0.1250 Suma 7 0.0112 0.011076 0.989045

kappa 0.0027 0.0013 0.0016
Pa 0.0027 0.0013 0.0016
Pp 0.9973 0.9987 0.9984

Przenosniki| Podajnik Rozdz PrzTasm Przenosniki Liczba Kappa Pa Pp
$rCzasDoAwarii 1500 1500 1000 Podajnik o o] ) 1
$rCzasUsuwAw 2 2 4 Rozdzielnia 1 0.001333 0.001332 0.998668

lambda 0.0007 0.0007 0.0010 PrzenTasm 19 0.076 0.070632 0.929368
beta 0.5000 0.5000 0.2500 Suma 20 0.077333 0.071782 0.933025

kappa 0.0013 0.0013 0.0040
Pa 0.0013 0.0013 0.0040
Pp 0.9987 0.9987 0.9960

SYSTEM Liczba Kappa Pa Pp

Kruszarki 6 0.030857 0.029933 0.970936

Przesiewacze 7 0.0112 0.011076 0.989045

Transport 20 0.077333 0.071782 0.933025

RAZEM 0.11939 0.106657 0.903623

Podsyst
Parametr P o SZS em B
Tab. 4. P jnosci Ow uk
ab arametry awaryjnosci podsystemow uktadu 7 0.077 0.035 0.013
szeregowo-rownoleglego jak na rys. 7.2.

Tab. 4. Breakdown parameters of 3 subsystems of B 2,106 0,237 0,231
the complex system as in fig. 7.2. K 0,037 0,148 0,057

Przyktad 2

Obliczymy teraz wydajnos¢ efektywna pewnego realnego systemu szeregowo-row-
nolegtego, ktory sktada si¢ z: kruszarki szczekowej (BxL =1,07x1,2), 3 kruszarek
stozkowych, jednej VSI (Barmac), 11 przesiewczy i 55 przeno$nikow. Po zredukowa-
niu (w sensie niezawodnosci) system ma strukture jak na rysunku 7.2. Korzystajac
z przyktadowych danych o awaryjno$ci maszyn jak w tabeli 3, zredukowane podsys-
temy majg parametry awaryjnosci jak w tabeli 4.
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Tab. 5. Obliczenia prawdopodobienstw dziatania systemu szeregowo-réwnoleglego z rysunku 7.2
z parametrami awaryjnosci jak w tabeli 4
Tab. 5. Numerical example of the system operating probabilities from
figure 7.2 depending on the breakdown parameters from table 4

abc ab ac bc a b c Wynik P(i)

-0.126  0.013 0.035 0.077 0 0 0 0 0.799247

0.231 -0.343 0 0 0.035 0.077 0 0 0.019876

0.237 0 -0.328 0 0.013 0 0.077 0 0.149115

P(abc)P(ab) P(ac) P(bc) P(a) P(b) P(c) | * | 2.106 0.000 0 2154 0 0.013 0035 [= |0 0.022308
0 0.237 0.231 0 -0.468 0 0 0 0.001807

0 2.106 0 0.231 0 -2.337 0 0 0.000548

0 0 2,106 0.237 0 0 -2.343 0 0.007098

Prawdopodobienstwa przebywania systemu w jednym z siedmiu standéw pracy
i awarii obliczymy rozwiazujac liniowy uktad 7 réwnan (por. pkt. 5). Jak wynika
z tych obliczen, uktad znajdzie si¢ w stanie pracy podsysteméw abc, ac i bc z praw-
dopodobienstwami: P,.= 0,799, P, =0,0198, P, =0,149. Obliczenia wydajnosci
technicznej systemu pokazaty, ze uktad w catosci zdeterminowany jest wydajnoscia
podsystemu a (wstepne kruszenie, ktore jest waskim gardtem dla kazdej konfiguracji),
tj. 340 m’/h. Oznacza to, ze niezaleznie ktére produktywne podsystemy sa w stanie
pracy, beda one pracowa¢ z podobna wydajnoscia. Stad catkowita wydajnos$¢ systemu
wyniesie Q.= 340-(0,788+0,0198+0,149) = 325 m’/h, wobec 340 - 0,788 = 268 m’/h
gdyby pracowat jako uktad szeregowy (abc) bez mozliwosci alternatywnej pracy pod-
systemow (ab lub ac).

PODSUMOWANIE

1. Przewidywanie wydajnosci efektywnej systemu przerdbczego wymaga okresle-
nia dyspozycyjnego czasu pracy, wydajnosci technicznej systemu oraz prawdo-
podobienstwa efektywnej (nieprzerwanej) pracy systemu.

2. Wydajnos¢ techniczng systemu maszyn determinuje tzw. waskie gardlo w sys-
temie. Obliczenie tej wydajno$ci wymaga znajomosci wydajnosci technicznej
maszyn oraz ich aktualnego obcigzenia nadawa.

2. Obliczenie wydajnosci technicznej systeméw z obiegiem zwrotnym nadziarna
wymaga zaawansowanej techniki obliczeniowej i zastosowania odpowiedniej
procedury iteracyjnej i alteracyjnej obliczen symulacyjnych.

4. Proces wydajnosci jest nieciagly. Glowne powody przerw to awarie maszyn
i zaklinowania kruszarki wstepnej. Wielko$¢ strat czasu pracy z tego powodu
moze sigga¢ od kilkunastu do kilkudziesigciu procent dyspozycyjnego czasu
pracy. Sa to procesy o charakterze losowym, a ich identyfikacja wymaga zasto-
sowania metod statystycznych i rachunku prawdopodobienstwa.

5 Proces awaryjnosci maszyn wyraza si¢ przez tzw. wskazniki awaryjnosci, kto-
rych oszacowanie mozliwe jest przez rejestracje zdarzen awaryjnych i czasu ich
trwania. W literaturze przedmiotu brak jest aktualnych tego typu informacji.
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Zawarte w artykule dane na ten temat majg pogladowy charakter. Warto jednak
zauwazy¢, ze nawet zakladajac bardzo wysokie prawdopodobienstwa popraw-
nej pracy poszczegolnych maszyn (por. tab. 3), to prawdopodobienstwo awarii
catego systemu osiaga warto$¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu procent.
Przedmiotem tego artykutlu jest przedstawienie metodologii analizy tego typu
zagadnien, a uzyte dane liczbowe i wykonane obliczenia sa jedynie przykltadami jej
uzycia w praktyce produkcyjne;.
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CAPACITY PLANNING IN THE ROCK PROCESSING PLANTS

Production of aggregates is the integrated system of mining operations (rock extracting and pro-
cessing) of raw materials. The planning of the production volume at the stage of the mine's production
capacity design, and thus the selection of appropriate production technology (kind of operations, structure
and quality of products), as well as design the right size of machines - are of special importance to the
investor. Any technical system is not reliable. The process of occurrence and removing system failures is
the stochastic process, so the prognosis of the system's time to work should be considered in terms of
probability. On top of this, the random nature of flow intensity the operations products is superimposed.
And finally, the definition of the system efficiency is not obvious due to the looped cycles, which are
always present in modern production technologies. This article is limited to the analysis of efficiency of
the processing plant as independent of the remaining excavating and hauling subsystems. The influence
of other elements of the mining-hauling-processing system requires the use another methodology and
tools of system analysis and is not considered in this paper.
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ZASTOSOWANIE INTELIGENTNYCH ROZWIAZAN
W PROCESACH PRODUKCJI KRUSZYW MINERALNYCH

1. WSTEP

Zanieczyszczenia wystgpujace w zlozach kruszyw naturalnych, zaréwno typu
organicznego jak i mineralnego powinny by¢ usunigte w procesie produkcji z uwagi
na ich niekorzystny wptyw na jako$¢ kruszywa. Proste metody oczyszczania kruszy-
wa, np. w pluczkach mieczowych, zwlaszcza w przypadku znacznych udzialéw zanie-
czyszczen oraz niewielkiej réznicy gestosci rozdzielanych ziaren, nie zapewniaja
odpowiedniej efektywnos$ci wydzielania substancji szkodliwych i zanieczyszczen
(Kowol & Matusiak, 2014).

Wieloletnie doswiadczenia Instytutu Techniki Gorniczej w konstruowaniu i dobo-
rze technologicznym urzadzen (osadzarek pulsacyjnych) do wzbogacania wegla
kamiennego pozwolity na opracowanie konstrukcji maszyn do rozdziatlu i oczyszczania
kruszywa — klasyfikatora pulsacyjnego (Matusiak & Kowol, 2012; Matusiak & Ko-
wol, 2013). Urzadzenie zostalo wielokrotnie sprawdzone do pozyskiwania zwiru
i piasku, z jednoczesnym wydzielaniem zanieczyszczen organicznych i mineralnych.
Przyktadowe urzadzenie pokazano na rysunku 1.

Rys. 1 Klasyfikator pulsacyjny K-100 na konstrukcji mobilnej
Fig. 1. K-100 pulsating classifier on a mobile base
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Prowadzone prace modernizacyjne oraz badawcze pozwolity na rozwdj klasyfika-
tora w zakresie zwickszania niezawodno$ci i trwatosci oraz wzrostu skutecznos$ci
procesu oczyszczania nadaw trudnowzbogacalnych o duzym udziale ziaren piasko-
wych lub ziaren reagujacych w $rodowisku alkalicznym (Matusiak & Kowol, 2013;
Kowol & Matusiak, 2015) .

Zapotrzebowanie rynku oraz zapytania, dotyczace mozliwosci zastosowania klasy-
fikatora pulsacyjnego do przetwarzania odpadow z hatd kopalnianych, sktonity do
opracowania zmodernizowanej wersji urzadzenia — klasyfikatora K-102 pokazanego
na rysunku 2 (Kowol, Matusiak, 2016; Matusiak & Kowol, 2016).

Rys. 2. Klasyfikator pulsacyjny K-102 do wzbogacania odpadéw z hald na konstrukcji mobilnej
Fig. 2. K-102 pulsating classifier on mobile structure for beneficiation of wastes from mine heaps

Zastosowanie metody grawitacyjnego wzbogacania w klasyfikatorze pulsacyjnym
K-102 pozwala na pozyskiwanie dwoch pelowartosciowych produktéw. Produkt
o wysokiej gestosci i $ladowych ilosciach substancji organicznej moze stanowié¢ kru-
szywo alternatywne o szerokich mozliwoséciach zastosowania. Drugim produktem,
o wysokiej kalorycznosci i niskiej zawartoSci popiotu, jest energetyczny koncentrat
weglowy (Matusiak & Kowol, 2016; Matusiak & Kowol, 2017).

2. WDROZENIA KLASYFIKATOROW PULSACYJNYCH
NA SKEADOWISKU ODPADOW POKOPALNIANYCH

Pierwsze wdrozenie klasyfikatora typu K-102 do rozdziatu odpadéw kopalnianych
nastapito w 2015 roku. na jednym ze sktadowisk na Gérnym Slasku. Kolejne wdroze-
nia na terenie tego sktadowiska nastapity w 2016 1 2017 roku (Matusiak & Kowol,
2017). Klasyfikator 1 z 2015 roku posiadat system sterowania PPU MICRO, nato-
miast w klasyfikatorach 2 i 3 z kolejnych lat zastosowano uklady sterowania ITG
KOMAG (rys. 1-3).
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Rys. 3. Klasyfikatory pulsacyjne K-102 w instalacjach rekultywacji sktadowiska pokopalnianego
Fig. 3. K-102 pulsating classifiers in the installations for recultivation of mine dump site

W urzadzeniach wzbogacaniu poddawany jest wstgpnie rozklasyfikowany na dwu-
poktadowym przesiewaczu wibracyjnym material o uziarnieniu 3-35 mm. W klasyfi-
katorze uzyskiwane sa trzy produkty: produkt koncentratowy, odprowadzany ponad
progiem przelewowym, odpadowy usuwany obrotowym wygarniaczem oraz produkt
przepadu drobnych ziaren przez sita. Produkt koncentratowy poddany zostaje nastep-
nie odwodnieniu na przesiewaczu jednopoktadowym, wyposazonym w elektrowibra-
tory, ze szczeling sita 1 mm. Produkt odpadowy odwadniany jest na poliuretanowym
sicie stalym, a nastepnie na sicie tukowym o szczelinach rownych 1 mm.

2.1. BADANIA SKUTECZNOSCI ODZYSKU ZIAREN WEGLOWYCH
Przeprowadzono badania poroéwnawcze skuteczno$ci dzialania klasyfikatorow

K-102 z systemem sterowania PPU MICRO i ITG KOMAG. Wykazaly one wysoka
skutecznos¢ dwuproduktowego procesu wzbogacania odpadéw poweglowych w kla-
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sie ziarnowej 3 (0,5)-35 mm (Lagddka i in., 2017). Dla przeprowadzenia zaplanowa-
nych badan uzytkownik przygotowat materiat w klasie ziarnowej 0—35 mm z jednego
miejsca wydobycia i zgromadzit go w dwoch pryzmach przy zbiornikach nasypowych
nadawy. Pobrane probki nadawy oraz produktow wzbogacania z obydwu klasyfikato-
row poddano analizom laboratoryjnym w celu okreslenia parametrow jako$ciowych
nadaw i1 produktoéw wzbogacania oraz wyznaczenia skutecznosci rozdziatu.

Uzyskane podczas prob technologicznych wartosdci rozproszenia prawdopodobnego
E, charakteryzujacego skuteczno$¢ wzbogacania wyniosty 0,084 g/em’ przy gestosci
rozdzialu ds, = 1,475 g/em’ w klasyfikatorze 1 z systemem sterowania MICRO oraz
0,082 g/em’ przy dsy = 1,564 g/em’® w klasyfikatorze 2 z systemem sterowania ITG
KOMAG. Dla tych parametrow rozdzialu materiatu uzyskane dla badanych klasyfika-
toréw warto$ci imperfekcji / wyniosty odpowiednio 0,177 oraz 0,145 (tab. 2).

Tab. 2. Parametry procesu rozdzialu
Tab. 2. Parameters of separation process

Parametr Klasyfikator 1 Klasyfikator 2
gestos¢ rozdziatu ds [g/cm3] 1,475 1,564
rozproszenie prawdopodobne E, [g/em’] 0,084 0,082
imperfekcja / 0,177 0,145

Parametry produktéw uzyskanych z klasyfikatorow byly zalezne od charakterysty-
ki nadaw oraz od gestosci rozdziatu i skutecznosci procesu wzbogacania. Korzystniej-
sze parametry nadawy na klasyfikator 2 oraz wicksza o 0,089 g/cm’ gestos¢ rozdziatu
spowodowaty, ze w poréwnaniu do wynikow z klasyfikatora 1 wychod produktu kon-
centratowego, wynoszacy 8,3% byl lepszej jakosci i wigkszy o okoto 34%. Zawartosc¢
popiotu w produkcie koncentratowym z klasyfikatorow 1 i 2 wynosita odpowiednio
13,2 i 11,8% przy uzysku ziaren weglowych o gestosci 1,5 g/em’ — 84,1 i 94,3%.

Lepsza jako$¢ produktu koncentratowego uzyskiwanego z klasyfikatora 2 wynikata
z mniejszej zawartosci popiolu w ziarnach frakcji < 1,5 g/cm’ nadawy. W nadawie 1
zapopielenie frakcji weglowej wynosito 8,96%, a w nadawie 2 bylo rowne 7,64%.
Wychdd produktu odpadowego, wynoszacy 94,6% w klasyfikatorze 1 oraz 91,7%
w klasyfikatorze 2 wynikal ze znacznego udziatu ziaren frakcji odpadowych o gesto-
sci >1,8 g/lem’ w nadawach, gdzie odpowiednio wynosit 90,6 i 88,9% oraz z gestosci
rozdziatu materiatu w klasyfikatorach. Wyniki analiz granulometryczno-popiotowych
zamieszczono w tabelach 3 1 4.

W celu przeprowadzenia oceny stabilno$ci procesu wzbogacania odpadow powe-
glowych w klasyfikatorach pulsacyjnych zestawiono w tabeli 5 wyniki analiz labora-
toryjnych probek produktu koncentratowego w postaci zawartosci popiotu oraz warto-
Sci ciepta spalania (Kowol i in., 2017). W celu ujednolicenia jakos$ci koncentratu
weglowego uzyskiwanego z aktualnie eksploatowanego miejsca ztoza, nadawa na
wszystkie klasyfikatory byta dostarczana z tych samych miejsc wydobywania.
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Parametry produktu koncentratowego uzyskiwanego z klasyfikatorow byly zalezne
zaréwno od udzialu w nadawie frakcji weglowych i1 przerostowych, nieprzekraczaja-
cych przewaznie 10%, jak i od regulacji gestosci rozdziatu dokonywanych przez
obstuge klasyfikatora. Uzyskane wyniki, w postaci §rednich z podokresow, obejmuja-
cych 10 dni roboczych zestawiono w tabeli 5.

Tab. 3. Wyniki analiz fizyko-chemicznych nadawy i produktow wzbogacania — Klasyfikator 1
Tab. 3. Results of physical and chemical analyses of beneficiation products — Pulsating classifier 1

. Nadawa Produkt koncentratowy Produkt odpadowy
Gestos¢ frakeji p y p - . Y
3 wychdod | popiot wychod | popiot wychdod | popiot

[g/em’] [%]
<15 5,58 8,96 86,49 8,69 0,94 17,19
1,5-1,8 3,80 39,43 9,80 32,92 3,46 40,73
>1,8 90,62 82,83 3,71 65,44 95,60 82,09
suma 100,00 — 100,00 — 100,00 —
$rednia 77,06 13,17 80,05

Tab. 4. Wyniki analiz fizyko-chemicznych nadawy i produktéw wzbogacania — Klasyfikator nr 2
Tab. 4. Results of physical and chemical analyses of beneficiation products — Pulsating classifier nr 2

Nadawa Produkt koncentratowy Produkt odpadowy

Gestosc frakejl ™ched | popiol | wychéd | popiot | wychod | popiol
[g/em’]

[%]

<1,5 7,39 7,64 83,86 6,39 0,46 11,52

1,5-1,8 3,73 40,09 13,08 33,93 2,38 42,69

>1,8 88,38 83,28 3,06 65,21 96,66 85,44

suma 100,00 — 100,00 — 100,00 —

$rednia 76,08 11,79 83,87

Tab. 5. Wyniki analiz laboratoryjnych probek produktu koncentratowego
Tab. 5. Results of laboratory analyses of concetrate product

Klasyfikator 1 Klasyfikator 2 Klasyfikator 3
popiot ciepto spalania popiot ciepto spalania popiot ciepto spalania
[%] [kJ/ke] [%] [kJ/kg] [%] [kJ/ke]
19,54 26 274 19,95 26 176 20,76 25879
24,60 24 303 21,12 25367 21,72 25413
25,90 23977 22,81 25039 22,74 25000
23,44 24 821 20,85 25663 23,22 24 844

Na podstawie wynikow analiz laboratoryjnych mozna stwierdzié, ze usrednione
parametry jakosciowe produktow koncentratowych klasyfikatoréw 1 i 2, z zastosowa-
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nym uktadem sterowania ITG KOMAG, byly korzystniejsze niz w klasyfikatorze 1.
Analiza wynikow wykazala rdwniez tendencje do obnizania si¢ jakosci produktu,
prawdopodobnie na skutek zmniejszania si¢ zawartosci substancji palnej w wydoby-
wanych odpadach pokopalnianych.

3. ROZWOJ KLASYFIKATOROW PULSACYINYCH

Uruchomiony w 2016 roku klasyfikator 2 po raz pierwszy zostal wyposazony
w autorski system sterowania (rys. 4). Zintegrowanie sterowania calego wezla
pozwala na uzyskanie szeregu korzysci jak optymalizacja wydajnosci urzadzen
w aspekcie dostosowania ich wydajnosci do obciazenia klasyfikatora, zmniejszenie
zuzycia energii elektrycznej, zwigkszenie zywotno$ci uktadéw wykonawczych w wa-
runkach zmiennego obciazenia, zwickszenie zakresu monitorowania procesu i two-
rzenia dokumentacji przebiegu procesu, ograniczenie przestojow, tatwa rozbudowa
systemu, dostgp do danych z jednego miejsca.

KLASYFIKATOR K102
CYKL PULSACJI 1

KOMORA 1 . KOMORA 2 . CZUJNIKI

WYGARNIACZ 87 %

DMUCHAWA

O O

Rys. 4. Glowny ekran panelu operatorskiego system sterowania klasyfikatora K-102 nr 2
Fig. 4. Main screen of K-102 No. 2 pulsating classifier control panel

Kolejno, w 2017 roku klasyfikator 3 zostal wyposazony w system sterowania typu
KOMAG, wzbogacony o algorytmy analizy pulsacji, obcigzenia, statystyk pracy dmu-
chawy, wygarniacza itp. (rys. 5).
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Komora 2

Rys. 5. System sterowania klasyfikatora 3 — analiza pulsacji
Fig. 5. Control system for classifier 3 — pulsation analysis

Klasyfikator wyposazono rowniez w uktad pomiarowy ci$nienia pulsacji (rys. 6),
poprawiajacy mozliwosci regulacyjne klasyfikatora i uzyskiwanie przez niego wyzszej
sprawnosci oraz korzystniejszych wskaznikdw wzbogacania.

Rys. 6. Klasyfikator 3 — czujnik ci$nienia w komorach powietrznych przedziatu roboczego
Fig. 6. Classifier 3 — pressure sensor in air chambers of operational compartment

Kolejnym elementem podlegajacym modernizacji jest poktad sitowy, z sitami poli-
uretanowymi (rys. 7). Rozwigzanie to powala na uzyskanie efektu samooczyszczania
sit. Sita takie maja wyzsza trwalo$¢ od sit zgrzewanych szczelinowych w omawianym
zastosowaniu.
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Rys. 7. Nowe rozwigzanie poktadu sitowego
Fig. 7. New design of sieve deck

4. NOWE ROZWIAZANIA KLASYFIKATORA PULSACYJIJNEGO

Opracowano nowe rozwigzanie klasyfikatora pulsacyjnego, tzw. membranowego
(rys. 8). Zalozeniem opracowanego rozwigzania byta minimalizacja urzadzen niezbe-
dnych do wykonywania podstawowych funkcji, jak pulsacja wzbogacanej nadawy
oraz transport i odbior produktow, a tym samym zmniejszenie kosztow produkcji,
wyposazenia oraz eksploatacji (Nieckarz i in., 2016). Innowacyjny klasyfikator prze-
znaczony jest zarowno do wydzielania zanieczyszczeh z nadawy zwirowo-piaskowe;j,
jak 1 do odzysku wegla z odpadoéw kopalnianych w klasie ziarnowej 2(0)—-16(32) mm
z wydajnoscig do 60 t/h.

Rys. 8. Klasyfikator pulsacyjny membranowy
Fig. 8. Diaphragm pulsating classifier

W proponowanym rozwigzaniu elementem wywotujacym ruch wzbogacanego ma-
teriatu jest pulsator mieszkowy. Zbudowany jest z sitownika pneumatycznego i uktadu
posobnego mieszkow, potaczonych ze soba elementami Srubowymi, poprzez odpo-
wiednio uksztaltowane kotnierze i pierscienie dystansowe. Naped ten posiada kotnie-
rze do polaczenia go ze skrzynig wodna klasyfikatora i ze stozkami wyptywowymi,
a takze prowadnice regulacyjne skoku mieszkow, zabudowane w ramie nosnej klasy-
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fikatora. Regulacja odbioru produktu cigzkiego w nowym urzadzeniu nastgpuje za
pomoca przystonowego odbieralnika wahliwego, wyposazonego w sitownik pneumatycz-
ny. Integralnym elementem nowego rozwigzania klasyfikatora jest uktad sterowania,
przeznaczony do sterowania sitownikami pneumatycznymi w pulsatorach mieszko-
wych oraz w odbieralniku przystonowym wahliwym produktu ciezkiego.

5. PODSUMOWANIE

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG posiada wieloletnie doswiadczenia w kon-
struowaniu innowacyjnych urzadzen do przerobki surowcdéw mineralnych, w tym do
ich wzbogacania. Jednym z rozwigzan jest klasyfikator pulsacyjny, ktory z powodze-
niem wykorzystywany jest w procesach oczyszczania kruszyw oraz wzbogacania
odpadow poweglowych. Zaprezentowane wyniki badan wzbogacania odpadéw powe-
glowych wykazuja wysoka skutecznos¢ dziatania urzadzenia, pozwalajaca na pozy-
skiwanie zar6wno energetycznego koncentratu weglowego, jak i tzw. kruszywa alter-
natywnego.

Klasyfikator pulsacyjny wyposazony jest w inteligentny system sterowania, umoz-
liwiajacy optymalizacje dziatania pod wzgledem wydajnosci oraz zuzycia energii
elektrycznej. Umozliwia rowniez prowadzenie monitoringu i tworzenie dokumentacji
przebiegu procesu, co w efekcie moze prowadzi¢ do ograniczenia przestojow zaktadu.

Prace badawcze i modernizacyjne prowadzone w ITG KOMAG umozliwiajg staty
rozw0j urzadzenia i rozszerzanie zakresu jego zastosowania. Przykltadem nowego
rozwigzania jest klasyfikator pulsacyjny membranowy, w ktorym ruch pulsacyjny
osrodka, w odrdznieniu do aktualnie stosowanych urzadzen, jest wywolywany za
pomoca pulsatora mieszkowego, zasilanego sitownikiem pneumatycznym.
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USE OF INTELLIGENT SOLUTIONS IN PRODUCTION OF MINERAL AGGREGATES

Intelligent system for controlling the device for washing the aggregates and post-mining wastes in
a pulsating water medium is discussed. Implementations of new devices as well as development of mod-
ernized subassemblies are presented. Results from the comparative tests of operating devices, which
proved possibility of recovery of mineral aggregates and high quality coal concentrate, are given. New
design solution of pulsating classifier in which pulsating movement of water stream has been realized in
different way is presented.
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SKEADOWANIE ODPADOW MINERALNYCH
RAZEM Z ODPADAMI KOMUNALNYMI

1. WPROWADZENIE

Mimo burzliwego rozwoju selektywnej zbiorki odpadéw i ich segregacji w miejscu
powstawania, w dalszym ciagu deponowanie na sktadowiskach jest najczesciej sto-
sowanym sposobem ich unieszkodliwiania. Dlatego nadal wazne sa wszelkie pomysty
dotyczace modernizacji tych skladowisk. Z pewnosciag wiele jest do zrobienia w za-
kresie wykorzystania odpadow mineralnych jako elementu sktadowisk odpadow
komunalnych. Odpady mineralne, rozumiane jako pozostatosci dziatalnosci gorniczej
lub tez materialy otrzymane w rezultacie recyklingu materiatéw budowlanych, sa
problemem dla wielu przedsiebiorcow. Materialy te mozna niejednokrotnie naby¢
nieodplatnie, kosztami sa wydatki logistyczne (transport). Istnieje zatem ekonomicz-
nie uzasadniona mozliwo$¢ wykorzystania tych materialdow na sktadowiskach odpa-
dow komunalnych, w szczegolnosci do uszczelniania powierzchniowego. Mineralne
materialy ziarniste moga by¢ wykorzystane jako zamienniki polimerowych elementow
uszczelniajacych (folie, geowldkniny, geomembrany).

Zgodnie z dyrektywami UE w najblizszym czasie konieczne be¢dzie zamykanie lo-
kalnych, niewielkich sktadowisk odpadéw komunalnych. Z drugiej strony zgodnie
z postanowieniami Najwyzszego Trybunatu UE (EuGH) odno$nie mineralnych pozo-
statosci poprodukcyjnych albo produktéow ubocznych (ogoélnie odpadow mineralnych)
oraz zgodnie z dyrektywa unijng, dotyczaca zagospodarowania odpadéw pogorni-
czych, duzego znaczenia nabierze eliminacja i wtorne wykorzystanie tych materiatow.

Celem niniejszej pracy jest zaproponowanie wykorzystania odpadéw mineralnych
do budowy i uszczelniania sktadowisk odpadoéw komunalnych. Odpady mineralne
0 odpowiednim uziarnieniu (granulacji) odpowiednio ulozone w warstwie, mogg za-
stepowac np. geomembrany uszczelniajgce sktadowiska. Warstwa odpadéw mineral-
nych o odpowiedniej grubosci, moze stanowi¢ tzw. zapor¢ kapilarng, bedaca warstwa
uszczelniajaca i nie przepuszczajacg wode lub substancje ciekte. Odpady mineralne
powinny mie¢ jak najmniejsze uziarnienie (ponizej 1 mm), moga to by¢ np. odpady
z produkcji kruszyw dla budownictwa drogowego (najdrobniejsza frakcja po przesia-
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niu nadawy na sitach). Konieczny jest tez pewien udzial ziaren wigkszych (1-50 mm),
zapewniajacych stabilno$¢ i wytrzymatos¢ na obcigzenia. Zatem odpady mineralne
powinny by¢ mieszaning ziaren o rdznej wielkosci, z przewaga jednak ziaren
drobnych, bo w takiej warstwie powstaja odpowiednio mate kapilary. Charakter
i pochodzenie tych odpadéw nie ma natomiast decydujacego znaczenia; moga to by¢
nadktady z gornictwa odkrywkowego, odpady pobudowlane (gruz, ziemia, drewno),
pochodzace z przemystu energetycznego i hutnictwa (popioty).

2. METODY USZCZELNIANIA SKEADOWISK ODPADOW

Istnieje szereg metod i sposobow wykonywania warstw uszczelniajacych dno skta-
dowiska odpadéw komunalnych. Najprostsze sktadowiska wykonane w wyrobiskach
glinowych (rys. 1) i zwirowo-piaskowych (rys. 2) byly i sa powszechnie stosowane
w Polsce.

— —
—————|  Warstwy odpadéw

—
——|
E— i

Grunt gliniasto-piaszczysty

 —
—
h_
S— —
{——
j—H..

Rys. 1. Schemat sktadowania odpadéw w wyrobisku po glinie (Leboda & Oleszczuk, 2002)
1 — warstwa przykrywajaca pokryta zielenig, 2 — warstwa drenazowa,
3 — studzienka zbiorcza wod drenazowych, 4 — réw opaskowy, 5 — odptyw drenazowy do odbiornika
Fig. 1. Scheme of waste storage in clay working (Leboda & Oleszczuk, 2002)
1 — covering layer covered with vegetation, 2 — drainage layer, 3 — collective well of drainage water,
4 — drainage ditch, 5 — drainage run-off to receiving water

Typowe sktadowisko odpadéw komunalnych, ktére po zapelnieniu zostato za-
mknigte, pokazane jest na rysunku 3. Sktadowiska takie zawieraja w sobie jako mate-
rialy uszczelniajace réznego rodzaju geomembrany (np. PEHD), geowlokniny lub
inne typy wyktadzin, majace za zadanie oddzieli¢ odpady od otaczajacego srodowiska.

Zagadnienie uszczelniania kwater w sktadowiskach odpadéw komunalnych ma za-
sadnicze znaczenie dla ochrony $rodowiska naturalnego. Stosowanie geomembran
polimerowych ma jedng istotng wade. Aby wlasciwie potozy¢ odpowiednie warstwy,
sktadajgce si¢ na dno i boki oraz na zamknigcie kwatery, konieczne jest uzycie odpo-
wiednich maszyn budowlanych. Maszyny te stuza do uktadania warstw ziarnistych
i przykrywania nimi wcze$niej utozonych geomembran. Wjazd na stosunkowo cienka
geomembrang (2,5-3 mm) maszyny o masie od kilku do kilkunastu ton, moze spowo-
dowa¢ uszkodzenie geomembrany. Nawet niezwykle staranne postugiwanie si¢ tym
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ciezkim sprzgtem moze prowadzi¢ do uszkodzenia folii. Dlatego postuluje si¢ zasto-
sowanie zapory kapilarnej, tzn. mineralnej warstwy uszczelniajace;.

Rys. 2. Model sktadowiska ulepszonego w opuszczonej zwirowni (Leboda & Oleszczuk, 2002)
1 — warstwa odpad6éw co najmniej 2,0 m, 2 — ziemia lub gruz budowlany, 3 — obwatowanie,
4 — warstwy z materialu nieaktywnego, 5 — poziom wod podziemnych, 6 — pas ziemi ochronne;j,
7 — droga dowozu odpadow, 8 — po wypelnieniu przykrycie warstwa itu i humusu, rekultywacja terenu
Fig. 2. A model of improved dumping ground in an abandoned gravel-pit (Leboda & Oleszczuk, 2002)
1 — waste layer of at least 2.0 m, 2 — earth or building, 3 — embankment, 4 — layers of inactive material,
5 —alevel of groundwaters, 6 — protective belt of earth, 7 — a road of waste delivery,

8 — after filing, capping with layer of clay and humus, recultivation of ground
< 17 16

Rys. 3. Konstrukcja podtoza i przykrycia sktadowiska (Leboda & Oleszczuk, 2002)
1 — podtoze mineralne (uszczelnione, 2, 5, 7, 9, 11, 14 — widknina oddzielajaca);

3, 12 — wyktadzina uszczelniajaca PEdg; 4 — widknina ochronna; 6 — warstwa zwiru; 8 — odpady;
10 — warstwa odgazowania; 13 — widknina filtracyjna; 15 — warstwa z uszczelnienia mineralnego;
16 — widknina oddzielajaca; 17 — warstwa gleby rekultywacyjnej; 18 — rowek kotwienia wyktadziny;
19 — rowek opaskowy drenazu powierzchniowego; 20 — zarys szaty roslinne;j
Fig. 3. Construction of substratum and capping of dumping ground (Leboda & Oleszczuk, 2002)

1 — mineral substratum (sealed, 2, 5, 7, 9, 11, 14 — separating needled cloth); 3, 12 — sealing lining PEdg;
4 — protective needle cloth; 6 — layer of gravel; 8 — waste; 10 — layer of degassing; 13 — filter cloth;

— layer of mineral sealing; 16 — separating cloth; 17 — layer of recultivation soil;
18 — groove of bolting lining; 19 — surface drainage ditch; 20 — profile of green zone
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Mozliwe jest zastgpienie geomembran (wyktadzin), odpowiednimi warstwami ma-
teriatow mineralnych (odpaddéw pogérniczych). Przekroje warstw kwater do sktado-
wania odpadéw pokazane zostaly na rysunkach 4-9. Zwraca uwage uzycie zard6wno
warstw materiatow ziarnistych, jak i wykladzin, obecno$¢ ktorych dla petnego
uszczelnienia wysypiska, wydaje si¢ konieczna.

- odpady
E -—-odpady lekkie

warstwa

drenazowa

- warstwa drenazowa

warstwad - saczki z PEHD
zabezpﬁcza gcax;
T" [, ~warstwa ochronna
) e - geowtdknina

L folia wodoochronna
z tworzywa PEHD
————--warstwa mineralna

!
i
!
i
|
i

warstwa
wyklagizinowa
warstwa

warstwa wyréwnawcza

wysypiska
podtrzymujgca podtoze wysypiska
%,,,,_M ———grunt rodzimy
podioze

Rys. 4. Uszczelnienie kombinowane dna wysypiska
(Zygadto i in., 2001)
Fig. 4. Combined sealing of a landfill bottom
(Zygadto i in., 2001)

1 - podtoze

2 - podbudowa (w przypadku
nasypu wymiany gruntu)

3 - mineralne warstwy
uszczelniajace

4 - geomembrana

5 - warstwa zabezpieczajgca

6 - warstwa drenazowa

7 - warstwa przej$ciowa
(jezeli konieczna)

8 - odpady

Rys. 5. Warstwy systemu uszczelniajacego
w dnie sktadowiska (Rosik-Dulewska, 2002)
Fig. 5. Layers of a sealing system in a landfill

bottom (Rosik-Dulewska, 2002)

-:‘:-——Geomemb,ana\; 5
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s —— Geowldknina 40-50 cm
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Grunt rodzimy ———‘\\
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Rys. 6. Minimalne wymagania dotyczace uszczelnien dna skladowiska odpadow komunalnych
w Niemczech i USA (Zygadto i in., 2001)
Fig. 6. Minimal requirements concerning the process of sealing of a municipal waste landfill bottom in
Germany and the USA (Zygadto i in., 2001)
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Rys. 7. Uszczelnienie sktadowisk odpadéw o réznym stopniu szkodliwo$ci
i w zréznicowanych warunkach gruntowych (Zygadto i in., 2001)
Fig. 7. Sealing of waste dump of various degree of harmfulness and in
various ground conditions (Zygadto i in., 2001)
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3. ZAMYKANIE KWATER Z ODPADAMI

Réwnie waznym zagadnieniem jak budowa dna i Scian bocznych kwatery do depo-
nowania odpadéw komunalnych, jest budowa zamknigcia takiej kwatery (stropu).
Na rysunku 8a pokazano typowy przekrdj warstw takiego stropu z zastosowaniem
wyktadzin uszczelniajacych.

Analizujac rysunek 8b dochodzimy do wniosku, Ze nie musimy stosowa¢ w budowie
zamknigcia sktadowiska odpadow réznych wyktadzin (geomembran). Role ich petni
warstwa kapilarna, stanowigca zapore dla wod opadowych, ktore spltywaja poza kwa-
ter¢ po warstwie kapilarnej. W warstwie tej mozliwe jest wykonanie drenazu znanymi
metodami.

£ R .
£ 5 g >30cm 1
8
A
- 2170cm 2
S
™
A
E 240cm 3
o
[re)
A
& 230cm 4
[=}
0
A
>30cm 5
6
1 - roslinno$¢ w ramach rekultywacii biologicznej 1 - zewngtrzna warstwa ziemna
2 — warstwa rekultywacyjna 2 — warstwa rekultywacyjna
3 - warstwa odwadniajgca (drenazowa) 3 — warstwa kapilarna sapora
4 — wyktadzina geotekstylna 4 — blok kapilarny } K F:
5 - geomembrana >2,5 mm 5 — warstwa wyréwnujaca apriarna
6 — dwie warstwy uszczelnienia mineralnego 6 — odpady

7 — warstwa wyréwnujgca jednocze$nie
odprowadzajgca biogaz
8 — odpady bytowe

Rys. 8. Zamykanie uszczelniajace wysypisk odpadéw (Zimmermann & Hennig, 2005)
a) sposob klasyczny, b) zapora kapilarna
Fig. 8. Sealing closure of waste dumps (Zimmermann & Hennig, 2005)
a) classical manner, b) capillary barrier

Strop zamykajacy kwater¢ wypelniona odpadami komunalnymi mozna wykonaé
inaczej, nie stosujac wyktadzin syntetycznych, ale wykorzystujac tzw. zapore kapilar-
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ng (rys. 9, 10). Zapora kapilarna jest warstwa odpadéw mineralnych o odpowiednie;j
grubosci (dwie warstwy o grubo$ci 30 i 40 cm (co najmniej) i o odpowiednim uziar-
nieniu. Wielko$¢ ziaren mineralnych, z ktorych sktada sie zapora determinuje wymiar
charakteryzujacy kanaliki (kapilary) jakie utworza si¢ pomiedzy poszczegdlnymi ziar-
nami, po usypaniu ich w warstwe. Kanaliki te napelniaja si¢ woda deszczowa (gdy
zamykamy kwaterg) lub odciekami (gdy zapore zastosujemy do uszczelnienia dna
kwatery). Napiecie powierzchniowe powoduje, ze woda ta pozostaje w kanalikach,
stanowigc uszczelnienie stropu kwatery. Nastgpne warstwy wody nie beda juz prze-
ptywacé przez zaporg, ale sptywac po niej jak po wyktadzinie.

>70cm

Rys. 9. Zapora kapilarna (warstwa geokapilarna)
Fig. 9. Capillary barrier (geo-capillary layer)

Rys. 10. Kapilara w ztozu mineralnym
Fig. 10. Capillary in a mineral bed
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4. ZAKONCZENIE

Wykorzystanie odpadowych materialdow mineralnych, jako zamiennika dotychczas
stosowanych wyktadzin (geomembran) wydaje si¢ by¢ dobrym sposobem zagospoda-
rowania tych odpadow. W szczegolnosci powinny one by¢ uzyte do zamykania kwater
wypelionych odpadami komunalnymi. Odpowiednio uziarnione odpady mineralne
moga stanowi¢ doskonala zapore kapilarng, bedaca uszczelnieniem zdeponowanych
odpadow i nie dopuszczaja wodg opadowa do tych odpadow. Wedlug danych niemie-
ckich (Zimmermann & Hennig, 2005) koszt wykonania r6znych uszczelnien wynosi:

Uszczelnienie koszt [€/m’]
— mineralne 48

— matg bentonitowa 44,5

— mineralne z matg bentonitowg 58

— zaporg kapilarna 54

— mineralne z zapora kapilarng 39

— kombinowane z folig PEHD 63

Koszt poszczegélnych typow uszczelnien (systemoéw uszczelniajacych) jest
porownywalny i zastosowanie proponowanego systemu uszczelniajacego z zapora
kapilarng nie musi oznacza¢ istotnego wzrostu kosztow wykonania tego uszczelnienia.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej 501/10-34-1-7217.
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STORAGE OF MINERAL WASTE TOGETHER WITH MUNICIPAL WASTE

In spite of the intensive development of selective waste collection and its segregation in the place of
its generation, waste deposition on landfills is still the most frequently applied way of its management. In
each country, including Poland, mineral waste, understood as residues of mining activity or material
obtained as a result of recycling of building materials, constitutes an ecological problem, requiring an
urgent solution. Those materials are acquired without a payment, and their cost comprises acquisition
and logistic expenses (transport). The aim of the Authors of the present study is to make attention focused
on the possibility of an additional application of those materials to build landfills (dumping grounds), in
particular, to close the landfills which are filled. Mineral waste granular materials may be used as substi-
tutes of polymer liner materials (foils, geo-cloths, geo-membranes).
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DEUGOTERMINOWE BADANIA REAKTYWNOSCI
ALKALICZNEJ KRAJOWYCH KRUSZYW

1. WPROWADZENIE

Reakcje zachodzace pomiedzy kruszywem a alkaliami zawartymi w cemencie
zwykle maja przebieg dlugoterminowy. Przyspieszone laboratoryjne metody badania
reaktywnosci prowadzone sa w warunkach bardziej rygorystycznych, niz ma to miejsce
w warunkach rzeczywistych. Zaleta tych metod jest krotki czas ich trwania, ale uzyskane
z nich wyniki mogg niekiedy prowadzi¢ do falszywej oceny, dotyczacej mozliwosci
wystapienia reakcji alkalia—kruszywo. Bardziej miarodajne w ocenie reaktywnosci
alkalicznej sa metody dlugoterminowe. W artykule poréwnano warunki badania reak-
tywnosci kruszyw wedlug norm ASTM, PN i wytycznych RILEM, 2016. Przedsta-
wiono wyniki badan reaktywnosci alkalicznej kruszyw, pochodzacych z réznych
regionow Polski, przeprowadzonych wedtug norm ASTM C 1293, ASTM C 1260
i PN-B-06714-34:1994.

2. METODY BADANIA REAKTYWNOSCI

W Polsce do problematyki badania reaktywnosci kruszyw odnosily si¢ normy
PN-B-06714-47:1988, PN-B-06714-34:1991, PN-B-06714-46:1992. W normie PN-B-
06714-46:1992 (metoda szybka), podano procedure przeprowadzania reakcji badane-
go kruszywa z wodorotlenkiem sodu i oznaczania wagowego ubytku masy kruszywa.
Oznaczano rowniez zawarto$¢ reaktywnych krzemieni. Obydwa wyniki stuzyty do
oceny stopnia potencjalnej reaktywnosci alkalicznej kruszywa. W przypadku stwier-
dzenia, ze kruszywo odpowiada 1. lub 2. stopniowi potencjalnej reaktywnosci alka-
licznej, dla potwierdzenia ostatecznej oceny reaktywnosci alkalicznej, nalezalo wyko-
na¢ dodatkowe, dlugoterminowe badanie na podstawie normy PN-B-06714-34:1991
(wycofanej). Badanie przeprowadzane jest na sze$ciu beleczkach, z zaprawy sporza-
dzonej z badanego kruszywa i cementu o podwyzszonej zawartosci alkaliow. Ozna-
czane sg zmiany liniowe 1 oceniany jest stan beleczek przetrzymywanych przez 180
dni w $rodowisku wilgotnym, w temperaturze 38 °C. Pomiary dokonuje si¢ po 14, 28,
60, 90 i 180 dniach. Pierwotnie, przed zmiang w 1997 roku, pomiary zmian liniowych
wykonywano jeszcze po 270 i po 360 dniach. Kruszywo nalezato uzna¢ za reaktywne
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w Srodowisku alkalicznym, jezeli po jakiejkolwiek serii pomiardw, tzn. po 14, 28, 60,
90 lub po 180 dniach, zmiana liniowa 7,5 byta wieksza od 0,1%.

Wytyczne AASHTO R 80-17 podaja schemat badania reaktywnos$ci alkalicznej
kruszyw, obejmujacy dotychczasowe informacje historyczne, badania petrograficzne
(ASTM C 295), chemiczne (ASTM C 289), wyniki badan przyspieszonej ekspansji
beleczek zaprawy wykonanych z udziatem badanego kruszywa (ASTM C 1260)
i dlugotrwate badania betonow (ASTM C 1293).

Metoda ASTM C 1260 jest bardzo rygorystyczna i wigze si¢ z ryzykiem w zakre-
sie oceny reaktywno$ci kruszywa. Badanie to pozwala na stwierdzenie potencjalnej
reaktywnosci kruszywa. Wyniki uzyskiwane w trakcie badan prowadzonych wedtug
tej normy wykazuja, ze w zasadzie wigkszo$¢ kruszyw jest reaktywnych, wazne jest
tylko ustalenie, jaka jest skala tego zjawiska. Natomiast metoda ASTM C 1293, pole-
gajaca na badaniu belek betonowych przez okres 1 roku, jest powszechnie uwazana za
najlepsza i najbardziej doktadng metode prognozowania zachowania kruszywa w wa-
runkach eksploatacyjnych (Owsiak, 2015).

W wyniku prac prowadzonych w ramach migdzynarodowego Komitetu Technicz-
nego RILEM TC 191 i TC 219 dla krajow europejskich rekomendowano kilka metod
badania reaktywnosci alkalicznej (Kukielska & Goralczyk 2015; RILEM, 2016). Cata
procedura oceny kruszywa, jak i badania petrograficzne, chemiczne oraz badania be-
leczek z zaprawy i beleczek betonowych, zblizone sa do rozwigzan AASHTO i norm
amerykanskich. Zgodnie z zasadami UE, w przypadku braku norm europejskich,
w badaniu danej cechy kruszywa obowigzuja zasady funkcjonujace w kraju stosowa-
nia kruszywa.

3. POROWNANIE METOD BADANIA REAKTYWNOSCI

Wedtug normy ASTM C 33, przy ocenie reaktywnosci kruszywa, dane z monito-
ringu stanu konstrukcji budowlanej z kruszywem, ktére w przysztosci planuje sig
zastosowaé, maja pierwszenstwo przed badaniami laboratoryjnymi. Dane z monito-
rowania powinny obejmowac okres co najmniej 10 lat. Badania laboratoryjne rozpo-
czyna si¢ od badan petrograficznych, dotyczacych rozpoznania sktadnikéw potencjal-
nie reaktywnych (ilo§ciowo i jakosciowo). Kolejne etapy badan laboratoryjnych to
badania ekspansji beleczek zaprawowych (ASTM C 1260) i betonowych (ASTM C
1293). W tabeli 1 przedstawiono porownanie metod badania reaktywnos$ci kruszyw,
prowadzonych na beleczkach zaprawy i betonu, opisanych w normach ASTM i do-
kumentach RILEM.

Metoda AAR-2 jest szczeg6lnie uzyteczna w przypadku kruszyw wolno reaguja-
cych (wykazujacych niszczaca ekspansje w pdzniejszym czasie); niektore granity,
ryolity, andezyty, wulkaniczne tufy, gnejsy, kwarcyty, hornfelsy, fyllity, piaskowce,
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szaroglazy, tupki, glina lodowcowa, nieporowate czerty i krzemienie, diatomity, wa-
pienie dolomityczne z krzemionka, dolomit wapnisty z krzemionka. Jezeli wyniki
badania wskazuja na ekspansje, ktora oceniana jest jako szkodliwa, nalezy przepro-
wadzi¢ analize petrograficzng wnetrza tej beleczki, ktora wykazata najwigksza eks-
pansj¢, wraz z analiza rozmieszczenia spekan wewnatrz beleczki w celu potwierdze-
nia, ze ekspansja jest wynikiem reakcji ASR. Jezeli powyzsza procedura potwierdza,
ze kruszywo klasyfikowane jest jako potencjalnie reaktywne dalsze badania zgodnie
z wytycznymi RILEM (AAR-3 lub AAR-4) sg rekomendowane w celu okre$lenia
wptywu: kruszywa grubego, roznego uziarnienia kruszywa, rdznej zawartosci alka-
liow w betonie na reakcje ASR. Badanie nalezy potwierdzi¢ badaniami dtugotermi-
nowymi na betonie (AAR-3 lub AAR-4),

Tab. 1. Por6wnanie metod badania reaktywnosci alkalicznej kruszyw
Tab. 1. Comparison of methods for testing the alkali reactivity of aggregates

Bada- Opis badania wediug
nie ASTM RILEM
, ° ASTM C 295 AAR 1
g é g| badania p(.)d lfqtem dodatkowo, ‘klasyﬁka.cja petriograﬁcznaA kruszywa
g e ::) zawarto$ci mineratow reaktywnych w zalezno$ci od ilo$ci materiatu krzemionkowego
i weglanowego
ASTM C1260 AAR-2
stosowany cement zakres badania reaktywnosci:
CEM I zgodny z ASTM C 150 — badanie piasku naturalnego lub piasku tama-
(zawartos¢ alkalibw w cemencie ma nie- nego o uziarnieniu 0,125—4 mm
istotne lub niewielkie znaczenie) — badanie grubego kruszywa; materiat nalezy
badane kruszywo — 0,15—4,75 mm pokruszy¢ i rozsia¢ do uziarnienia 0,125—4 mm
wymiary beleczek — 285x25%25 mm Uwaga: grube kruszywo poddawane kruszeniu
o badanie prowadzone przez 16 dni w celu uzyskania frakcji 0,125—4 mm moze wyka-
z |interpretacja wynikow — po 16 dniach: zywaé wzrost ekspansji w zwigzku ze wzrostem
g < 0,1% — kruszywo niereaktywne powierzchni narazonej na szkodliwg reakcje ASR;
g 0,1-0,2% —reaktywne lub niereaktywne gdy wynik wskazuje na potencjalng reaktywnosé
o w warunkach eksploatacyjnych; zaleca w badaniu wg AAR-2, zaleca si¢ wykonanie badania
N si¢ wydtuzenie pomiaréw do 28 dni na prébach betonowych w celu weryfikacji
S > (,2% — potencjalnie reaktywne wynikoéw uzyskanych z badah na zaprawie.
E W przypadku gdy uzyskane wyniki stosowany cement: CEM 1 Na,Oq > 1,0%
ekspansji kruszywa wynosza > 0,1%, wymiary beleczek:
zaleca si¢ gromadzenie dodatkowych a) 285x25%25 mm — metoda AAR 2.1,
informacji w celu potwierdzenia, Ze obser- interpretacja wynikow — po 14 dniach:
wowana ekspansja wynika z reakcji ASR <0,1% — kruszywo niereaktywne
(analiza petrograficzna kruszywa, analiza 0,10-0,2% — potencjalnie reaktywne
petrograficzna probek zaprawowych > 0,2% — reaktywne
po badaniu ASTM C1260, informacje b) 160x40x40 mm — metoda AAR 2.2.
z monitoringu wbudowanego kruszywa).
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cd. tab. 1
Badanic Opis badania wedhug
ASTM RILEM
ASTM C 1293-08 AAR-3 — dwa warianty badania wg AAR 3:
badanie swoim zakresem poza okresle- AAR - 3.1 — standardowa ocena reaktywnosci
niem potencjalnej reaktywnosci alkalicznej kruszywa
kruszywa w betonie oraz ewentualnie AAR - 3.2 — okreslenie progowej zawartosci
zastosowanej pucolany i kruszywa, alkaliow dla konkretnej kombinacji kruszywa
obejmuje oznaczenie minimalne;j zakres dla AAR 3.1:
zawarto$ci dodatku pucolany w celu badanie reaktywnosci kruszywa:
zapobiegania reakcji ASR; badanie to a) grubego (4-22,4 mm) i drobnego (0,125—4 mm)
stanowi podstawe do podjecia decyzji réwnoczesnie
o zastosowaniu srodkow zapobiegaw- b) drobnego (0,125-4 mm) z grubym niereaktyw-
czych przeciwko reakcji ASR nym (4-22,4 mm)
stosowany cement ¢) grubego (4-22,4 mm) z drobnym (0,125—4 mm)
§ CEM I Na,04 0,9 +0,1% niereaktywnym
£ docelowyor nalezy podwyzszy¢ . Kruszywo nieaktywne powinno wykazywaé reaktywnos¢
= zawartos¢ NayOgq do 1,25 20,05% | < 0,059 w 14 dniu przetrzymywania w roztworze NaOH
e poprzez dodanie odpowiednie;j o
g ilogci NaOH stosowany cement — CEMI Na,O, 0,9-1,3%
y wymiary beleczek — 285x76x76 mm docelowo nalezy podwyzszy¢ zgwartosc Na,0,q
o) . . o, . do 1,25 + 0,05% poprzez dodanie NaOH
N interpretacja wynikow — po 12 mies. .
o o wymiary belek — 250x75x75 mm
o > 0,4 kruszywo potencjalnie K h 2 belek — 38 °C
B reaktywne warunki przechowywania belek — ,

Metoda szczegolnie zalecana
w przypadku takich kruszyw jak:
— rézne odmiany kwarcu
(trydymit, krystobalit),
— wolno reagujace ilaste szarogtazy,
kwarc w stanie napr¢zen
oraz kwarc mikrokrystaliczny
w asocjacji z kwarcem
W stanie napr¢zen.

RH zblizone do 100%

interpretacja wynikéw — ekspansja po 12 miesigcach:
> 0,05% — nalezy podjac $rodki zapobiegawcze
w celu zminimalizowania ryzyka wystapienia
niszczacej ekspansji

W przypadku kruszyw wolno reagujgcych moze zajsé
koniecznosS¢ przyjecia nizszych kryteriow oceny
ekspansji. W przypadku gdy ekspansja wzrasta, nawet
po 12 miesigcach, uzasadnione jest wydluzenie czasu
trwania badania do momentu gdy ekspansja zaniknie.
Zalecana ocena ksztaltu i charakteru wystepujgcych
spekan aby potwierdzié, ze sq one wynikiem niszczqcej
reakcji ASR.

Oproécz badania wg AAR-3.1, mozliwe jest przeprowadzenie badania przyspieszo-
nego metodg AAR-4.1. Badanie wg AAR-4.1 przewiduje badanie kruszywa:

a) grubego (4—22,4 mm) i drobnego (0,125—4 mm) rownoczesnie,

b) drobnego (0,125—4 mm) z grubym niereaktywnym (4-22,4 mm),

¢) grubego (4-22,4 mm) z drobnym (0,125—4 mm) niereaktywnym.

Kruszywo niereaktywne powinno wykazywaé reaktywnos$¢ < 0,05% w 14 dniu
przetrzymywania w NaOH (metoda AAR-2) oraz spenia¢ wymagania normy EN 12620
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lub ASTM C33. Stosowany jest cement CEM I Na,O.q 0,9-1,3%. Wymiary belek —
250x75%75 mm, warunki przechowywania belek 60 °C, RH zblizone do 100%.

Interpretacja wynikow — ekspansja po 15 tygodniach:

— ekspansja > 0,03% — kruszywo potencjalnie reaktywne (nalezy podja¢ srodki
zapobiegawcze reakcji ASR, chyba ze sa dostepne dane z monitoringu wbudo-
wanego kruszywa w warunkach rzeczywistych),

— ekspansja < 0,03% — kruszywo niereaktywne.

Kruszywa wolno reagujace moga nie wykazywac¢ reaktywnosci nawet po 20 tygo-
dniach, wiec w zalezno$ci od lokalnego doswiadczenia, czas badania moze by¢
wydtuzony. W wytycznych RILEM wyraznie zaznacza si¢, ze wymieniane kryteria
oceny w konteks$cie wynikow uzyskanych z konkretnych metod badawczych nie zosta-
ly jeszcze oficjalnie zatwierdzone. Niemniej ustalone kryteria potwierdzaja wyniki
uzyskane na podstawie przeprowadzonych badan przez komitet RILEM w réznych
krajach i potwierdzaja je réwniez wyniki obserwacji kruszyw wbudowanych w wa-
runkach rzeczywistych. Badania petrograficzne rozpoczynaja cykl badan reaktywno-
sci alkalicznej kruszyw i nalezy je przeprowadzi¢ w kazdym przypadku. Natomiast
badania na betonach zawsze majg pierwszenstwo jezeli chodzi o oceng reaktywnosci
alkalicznej kruszyw.

W tabeli 2 podano oceng kruszyw pod wzgledem mozliwo$ci wystapienia reakcji
alkalia—kruszywo, przyjeta w dokumencie AASHTO R 80-17.

Tab. 2. Klasyfikacja kruszyw pod wzgledem reaktywnosci wg AASHTO
Tab. 2. Classification of aggregate reactivity acc. to AASHTO

Ocena poziomu reaktywnosci kruszywa

R1 R2 R3
umiarkowanie silnie bardzo silnie
reaktywne reaktywne reaktywne

Metoda badawcza Jednostki RO
niereaktywne

pomiar ekspansji zaprawy

% >0,100 > 0,300
<
wg ASTM C.1260 dhugosci <0,100 <0.300 £0.450 > 0,450
(metoda przyspieszona)
pomiar ekspansji betonu N
% > 0,040 >0,120
<
wg ASTM C 1293 dhugosci <0,040 <0120 <0240 > 0,240

(metoda dlugoterminowa)

badanie petrograficzne

we ASTM C 295 - doktadny opis petrograficzny pobranych probek

4. BADANIA REAKTYWNOSCI ALKALICZNEJ
KRAJOWYCH KRUSZYW

Projekt Reaktywnosé alkaliczna krajowych kruszyw realizowany jest od 2016 roku
w Instytucie Ceramiki i Materialow Budowlanych, Oddziat Szkla i Materiatow
Budowlanych w Krakowie oraz w Instytucie Podstawowych Problemoéw Techniki PAN
w Warszawie, w ramach programu Rozwoj Innowacji Drogowych, a finansowany
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przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnag Dyrekcje Drog Krajo-
wych 1 Autostrad.

W pierwszym etapie do badan reaktywnos$ci pobrano probki kruszyw z 31 zakla-
dow, usytuowanych w réznych rejonach Polski. Pobierano kruszywa grube o zawarto-
$ci ziaren przekruszonych kategorii Cjgoo lub Coys/y. Programem badawczym objeto
lacznie okolo 70 probek, reprezentujacych kruszywa granitowe i bazaltowe z woje-
wodztwa dolnoslaskiego, tradycyjnie stosowane do betonéw konstrukcyjnych w dro-
gownictwie, kruszywa z woj. §wietokrzyskiego oraz kruszywa lamane uzyskane
z pokruszenia otoczakdéw z rejonow: podlaskiego, warminsko-mazurskiego, pomor-
skiego, zachodniopomorskiego i podkarpackiego.

Dla pobranych probek wykonano oznaczenia podstawowych cech jako§ciowych.
Wykonano oznaczenia zawarto$ci pytow, gestosci, nasigkliwosci, odpornosci na
zamrazanie, odpornos$ci na rozdrabnianie, odporno$ci na $cieranie i zawarto$ci ziaren
o powierzchni przekruszonej. Wszystkie badane kruszywa w zakresie mrozoodpornosci
spetnialy wymagania kategorii F1. Ubytek masy po badaniu mrozoodpornosci w soli
miescil si¢ w granicach 0,6—4,1%. Odpornos$¢ na rozdrabnianie odpowiadata katego-
riom z zakresu LA 15-40. Odporno$¢ na $cieranie osiagata kategorie MDE 10-20.
Odporno$¢ na polerowanie, z wyjatkiem kruszyw weglanowych, miescita si¢ w grani-
cach 50-63. Na uwage zasthuguja stosunkowo dobre parametry jakosciowe kruszyw
lamanych, uzyskanych z pokruszenia otoczakéw pochodzenia polodowcowego
1 rzecznego.

Warto zaznaczy¢, ze grysy produkowane z otoczakéw polodowcowych (gtéwnie
granitowych) zblizone sg jakoscig do kruszyw tamanych, uzyskiwanych ze skat zwie-
ztych (litych). Z porownania cech jakosciowych kruszyw pochodzacych z tej samej
kopalni wida¢, ze kruszywa tamane (grysowe) posiadajg lepsze parametry wytrzyma-
losciowe od kruszyw zwirowych, nie poddawanych procesowi kruszenia. Dla grysow
stwierdzono wyzsza mrozoodpornos¢, wieksza odpornos¢ na rozdrabnianie i mniejsza
scieralno$¢. Wynika to stad, ze kruszywa tamane (grysy) uzyskiwane sg glownie
z rozdrobnienia otoczakow, charakteryzujacych sie¢ wyzszymi parametrami jako$cio-
wymi, niz naturalne zwiry nie poddawane kruszeniu.

5. WYNIKI BADAN REAKTYWNOSCI ALKALICZNEJ KRUSZYW

Dla kruszyw grubych, pobranych z poszczegolnych zaktadéw, w pierwszym etapie
wykonano badania wg normy ASTM C 289 i ASTM C 1260. Poréwnanie wynikow
uzyskanych z obu metod wskazuje na mata przydatnos¢ metody chemicznej (ASTM C
289) do oceny reaktywnosci kruszyw (Naziemiec i in., 2017). W badaniach przepro-
wadzonych wg normy ASTM C 1260, dla wigkszo$ci kruszyw tamanych uzyskiwa-
nych z pokruszenia otoczakéw pochodzenia polodowcowego i rzecznego otrzymano
wynik zmian liniowych beleczek 7,4 > 0,1%. Niemniej jednak, w kilku przypadkach
kruszywa polodowcowe charakteryzowaly si¢ wartoscig r,, ponizej 0,1%. Wedtug
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ASTM C 1260 wartos¢ ekspansji pomiedzy 0,1 a 0,2%, wskazuje zar6wno na kru-
szywa ktore w warunkach eksploatacyjnych mogg si¢ okaza¢ szkodliwe lub nieszko-
dliwe. Kruszywa, dla ktorych warto$¢ ekspansji wynosi powyzej 0,2%, zaliczane sa
do potencjalnie reaktywnych. Zaréwno w pierwszym jak i drugim przypadku wskaza-
ne sg dodatkowe badania wg ASTM 1293, czyli badania dlugoterminowe trwajace
jeden rok. Dla kruszyw uzyskiwanych ze skat litych, w badaniu wg normy ASTM C
1260, w zdecydowanej wiekszo$ci przypadkdéw uzyskano zmiany liniowe nie przekra-
czajace 0,1%. Rozszerzalno$cia zdecydowanie przekraczajaca 0,1% charakteryzowaty
si¢ jedynie kruszywa ze skal zwigztych krzemionkowych.

W tabeli 3 podano wyniki badan reaktywnos$ci przeprowadzonych wg ASTM C 1260
1 ASTM C 1293, uzyskane dla kruszyw ze skat litych i kruszyw tamanych uzyskanych
z otoczakow polodowcowych. Na rysunku 1 przedstawiono przyktad przebiegu zmian
liniowych beleczek betonowych z kruszywem polodowcowym, badanych wedlug
ASTM C 1293 (inne probki niz w tabeli 3). Podane wyniki pomiarow ekspansji wska-
zuja, ze badane kruszywo jest wolno reagujace, co potwierdza stusznos¢ wykonywa-
nia pomiaréw dtugoterminowych, jak i zasadno§¢ wydhuzenia do 28 dni pomiarow
wykonywanych na podstawie normy ASTM C 1260.

Tab. 3. Wyniki oznaczen reaktywnosci wg ASTM C 1260 i ASTM C 1293
Tab. 3. Results of determinations of alkali reactivity according to ASTM 289 and ASTM 1260

. . Ekspansja Ekspansja
zalg; du }I(’f)il()(? égg:;gv beleczek r [%] beleczek r [%]
wg ASTM C 1260 wg ASTM 1293
kruszywa tamane ze skat zwi¢ztych
1 Potudniowy wapien dewonski 0,000 0,001
2 wschod dolomit dewonski 0,028 0,019
3 amfibolit 0,109 0,010
4 ) bazalt 0,002 0,002
5 P"ZSE:,;WY gabro 0,014 0,000
6 granit 0,041 0,007
7 porfir 0,007 0,004
kruszywa tamane polodowcowe
, 0,093 0,023
Potnocny | grysy polodowcowe

2 wschod z otoczakow 0,157 0,048
10 0,217 0,147

Na rysunku 2 naniesiono punkty odpowiadajace wielkoSci ekspansji beleczek
badanych metodg przyspieszong (ASTM C 1260) i metodg dlugoterminowa (ASTM C
1293). Punkty znajdujace si¢ na biatym polu wedtug AASHTO R 80-17 odpowiadajg
kruszywom niereaktywnym (R0). Na polu jasnoszarym znajdujg si¢ punkty odpowia-
dajace kruszywom, zakwalifikowanym jako umiarkowanie reeaktywne (R1). Na polu
ciemnoszarym znajduje si¢ punkt charakterystyczny dla kruszywa ocenionego jako
silnie reaktywne (R2).
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Rys. 1. Zmiany liniowe beleczek betonowych w badaniu wedlug ASTM C 1293
Fig. 1. Length changes of concrete prisms acc. to ASTM C 1293

0,300
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=) )
.

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200 0,240
Ekspansja wg ASTM C 1293 /%

Rys. 2. Klasyfikacja kruszyw w oparciu o wyniki ekspansji beleczek wg ASTM C 12601 1293
Fig. 2. Aggregates classification after the results of expansion measurements acc. to ASTM 1260 & 1293

Podane w tabeli 3 i naniesione na rysunku 2 wartosci ekspansji beleczek z bada-

nym kruszywem pozwalaja na nastepujaca ocene kruszyw:

— warto$¢ ekspansji ponizej 0,10% (wg ASTM C 1260) i ponizej 0,04% (wg
ASTM C 1293) uzyskano dla sze$ciu kruszyw ze skat zwieztych i jednego kru-
szywa polodowcowego; wyniki takie wskazujg na kruszywo niereaktywne (RO),

— warto$¢ ekspansji powyzej 0,10% (wg ASTM C 1260) uzyskano dla dwoch
kruszyw polodowcowych i jednego kruszywa ze skaty magmowej. Dla kruszy-
wa magmowego w metodzie dtugoterminowej (wg ASTM C 1293) uzyskano
jednak ekspansj¢ ponizej 0,04%, co rowniez pozwala zaliczy¢ je do kruszyw
niereaktywnych (R0),

— w jednym przypadku dla kruszywa polodowcowego uzyskano w badaniu
zaprawy ekspansj¢ w przedziale 0,100-0,200% 1 ekspansje¢ betonu w przedziale
0,040-0,120% (kruszywo umiarkowanie reaktywne — R1),

— ekspansja powyzej 0,200% wg ASTM C 1260 i powyzej 0,120% wg ASTM C
1293, wskazuje na kruszywo silnie reaktywne (R2).



Dtugoterminowe badania reaktywnosci alkalicznej krajowych kruszyw 159

Dla poréwnania w tabeli 4 zestawiono wyniki uzyskane dla krajowych kruszyw
podczas badania wg normy PN-B-06714.34. Podano wyniki rozszerzalnosci liniowe;j
beleczek po 180 dniach. Warunki badania wg tej normy zblizone s3 czeSciowo do
warunkéw podanych w opisie normy ASTM C 1293. Inne sa jednak wymiary badanego
kruszywa, wymiary beleczek i kryteria oceny reaktywnosci kruszyw. W normie PN-B-
06714.34 za reaktywne uznawano kruszywo dla ktorego ekspansja beleczek wynosita
> 0,1%. Wedlug normy ASTM C 1293, ekspansja beleczek z kruszywem niereaktyw-
nym powinna by¢ mniejsza od 0,04%.

Tab. 4. Zestawienie wynikow badan reaktywnosci wg norm PN-91/B-06714.34
Tab. 4. Results of alkali reactivity tests acc. to PN-91/B-06714.34

Zmiany liniowe [%] Liczba probek
<0,04 30
0,04-0,1 7
>0,1 1

Warunki badania i uzyskiwane wyniki wskazuja na odmienng ocen¢ reaktywnosci
kruszyw w badaniach wedtug norm ASTM i normy PN-91/B-06714.34. Dlatego mia-
rodajne poréwnanie wynikéw otrzymanych z tych metod badan jest niemozliwe. Naj-
bardziej miarodajne sg natomiast badania dtugoterminowe, prowadzone na podstawie
normy ASTM C 1293. Kontynuowanie i porownanie wynikow badan wedlug norm
ASTM pozwoli na ustalenie wlasciwej metody oceny reaktywnosci kruszyw.

6. PODSUMOWANIE

Jak wykazaty przeprowadzone dotychczas badania, krajowe kruszywa uzyskiwane
ze skal zwigzlych oceni¢ mozna jako kruszywa niereaktywne (z wyjatkiem kruszyw
krzemionkowych).

Kruszywa tamane otrzymane z pokruszenia otoczakow polodowcowych w przewa-
zajacej ilosci oceni¢ nalezy jako potencjalnie reaktywne. W celu wtasciwego rozpo-
znania kruszyw pod katem mozliwosci wystapienia reakcji alkalia—kruszywo, wyma-
gane jest przeprowadzenie badan petrograficznych i badan na beleczkach wykonanych
z zaprawy (wg ASTM C 1260), a w przypadku rozszerzalno$ci liniowej powyzej 0,1%
takze badan dtugoterminowych, na beleczkach betonowych (wg ASTM 1293).

W przeprowadzonych dotychczas badaniach uzyskano duzg zgodnos¢ wynikow
w zakresie oceny reaktywnosci alkalicznej kruszyw. W badaniach dlugoterminowych
kruszywa magmowe i kruszywa ze skat osadowych weglanowych uzyskaly oceng
kruszyw niereaktywnych. W przypadku kruszyw tamanych polodowcowych w jednym
przypadku wynik wskazywal na kruszywo niereaktywne. Pozostate dwa kruszywa
zakwalifikowano jako umiarkowanie reaktywne i kruszywo silnie reaktywne.

Ocena reaktywno$ci wedlug przywotanych norm umozliwia odpowiednie zapro-
jektowanie betonu réwniez poprzez zastosowanie dodatkdéw, zapobiegajacych mozli-
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wosci wystgpienia reakcji alkalia—krzemionka. Do preferowanych §rodkéw technologi-
cznych, umozliwiajacych wykorzystanie kruszywa potencjalnie reaktywnego zaliczy¢
mozna:
— zastosowanie cementow niskoalkalicznych,
— ograniczenie catkowitej zawartosci alkaliow w betonie, zaleznie od stopnia ryzyka
wystapienia uszkodzen z powodu reakcji ASR,
— zastosowanie aktywnych dodatkéw mineralnych — popiotu lotnego krzemion-
kowego lub granulowanego zuzla wielkopiecowego.
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LONG-TERM MEASUREMENTS OF ALKALI REACTIVITY OF DOMESTIC AGGREGATES

The article presents results of studies of alkali reactivity of domestic aggregates, carried out within the
framework of RID program. The results of the reactivity tests carried out according to the accelerated
method ASTM C 1260 and to the long-term method described in ASTM C 1293 standard were con-
sistent. The accelerated method is used for quick and preliminary classification of the alkali reactivity of
the aggregate. This classification is finally verified on the basis of long-term results of ASTM C 1293
expansion tests.
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OCENA MOZLIWOSCI WYSTAPIENIA MINERALOW
POTENCJALNIE REAKTYWNYCH ALKALICZNIE
W KRUSZYWIE POLODOWCOWYM

1. WSTEP

Polodowcowe zloza piaskowo-zwirowe charakteryzuja si¢ duza roéznorodno$cia
mineralogiczno-petrograficzng, wynikajacg gtdwnie z ich genezy. Mozliwos¢ wysta-
pienia mineralow potencjalnie reaktywnych alkalicznie w kruszywach z tych zt6z jest
dos¢ istotnym problemem. Ograniczanie zastosowania kruszyw bez doktadnych badan
petrograficznych, potwierdzonych badaniami laboratoryjnymi w zakresie reaktywno-
$ci alkalicznej oraz danymi z monitorowania stanu konstrukcji betonowych w warun-
kach rzeczywistych, wydaje si¢ by¢ bezpodstawnym. Znane sg przypadki, gdy w spe-
cyfikacjach technicznych pojawiajg si¢ zapisy nie dopuszczajgce stosowania kruszyw
z przekruszenia surowca do betonu nawierzchniowego. Ewentualnie ogranicza si¢ ich
wykorzystanie wylacznie do dolnej warstwy pod warunkiem, ze zawieraja co najmniej
75% ziaren magmowych i metamorficznych.

Kruszywa tamane uzyskiwane z przekruszenia otoczakéw polodowcowych regionu
potnocno-wschodniej Polski niejednokrotnie charakteryzujg si¢ bardzo dobrymi pa-
rametrami fizyko-mechanicznymi (Naziemiec i in., 2017; Naziemiec & Pabis-Mazgaj,
2017). Przyktadem moze by¢ kruszywo polodowcowe pochodzace z Zaktadu Osowa
k. Suwalk, ktére stanowito przedmiot badan niniejszej pracy. Miaty one na celu oceng
mozliwos$ci wystapienia mineralow potencjalnie reaktywnych alkalicznie w tym kru-
szywie, poprzez przeprowadzenie doktadnych badan petrograficznych zgodnie z wyma-
ganiami normy amerykanskiej ASTM C295 oraz wytycznymi europejskimi (RILEM,
2016). Nastepnie przeprowadzono korelacje pomigdzy uzyskanymi wynikami analizy
petrograficznej, a wynikami badan laboratoryjnych w zakresie reaktywnosci alkalicz-
nej kruszyw, wedhug metodyki normach amerykanskich: ASTM C1260, ASTM C1293.

Problem jest o tyle istotny, bo w Polsce nie ma jasnych kryteriow w zakresie oceny
reaktywnosci alkalicznej kruszyw oraz odpowiednich norm krajowych, dotyczacych
metod badania reaktywnos$ci alkalicznej (Goralezyk & Filipczyk, 2017). W konse-
kwencji, nieprecyzyjne wymagania dotyczace kruszyw (m.in. do betonu nawierzch-
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niowego) zawarte w specyfikacjach technicznych, w zakresie oceny ich reaktywno$ci
wzbudzaja kontrowersje wsrdd producentéw i odbiorcow.

Norma ASTM C295 oraz dokument RILEM, 2016 wymieniaja mineraly potencjal-
nie reaktywne alkalicznie oraz skaty, w ktorych moga one wystepowac. Problem ten
powinien by¢ rozpatrywany lokalnie, a nie globalnie. Skaty, ktore nie wywoluja szko-
dliwej ekspansji w pewnych obszarach $wiata sg reaktywne w innych rejonach. Stad
nie mozna zaktadaé, ze konkretny typ petrograficzny skaty zawsze bedzie klasyfiko-
wany jako niereaktywny lub reaktywny w betonie (Fernandes i in., 2016a). Ponadto,
wiele krajéw europejskich ma wytyczne w zakresie iloSciowego udzialu pewnych
sktadnikow potencjalnie reaktywnych (Alaejos i in., 2012). Nalezy zauwazy¢, ze do-
zwolone limity w zakresie obecnosci tych sktadnikow rdznia sie¢ w zalezno$ci od kraju.

2. METODYKA BADAN

W celu oceny mozliwosci wystgpienia sktadnikow potencjalnie reaktywnych alka-
licznie w badanym kruszywie przeprowadzono badania petrograficzne zgodnie z norma
ASTM C295 oraz wytycznymi RILEM, 2016. Badania petrograficzne nie determinuja
reaktywnosci alkalicznej kruszyw, niemniej jest to pierwszy, istotny etap w ocenie ich
reaktywnosci (Kukielska & Goralczyk, 2015). Mimo to, podejécie do metody petro-
graficznej w kontescie identyfikacji sktadnikéw potencjalnie reaktywnych, szczegdl-
nie w zakresie ich ilo§ciowej oceny, jest sceptyczne. Rzetelno$¢ i precyzja uzyska-
nych wynikow zalezy w duzej mierze od kwalifikacji osoby wykonujacej analize.
Sama procedura tego badania jest czasochlonna i zmudna, w szczego6lnosci gdy mamy
do czynienia z materiatem réznorodnym petrograficzne, jak w przypadku kruszyw
polodowcowych (Brokemans & Fernandes, 2015). Dodatkowo bardzo istotnym eta-
pem badan petrograficznych jest odpowiednia praktyka w zakresie poboru i przygo-
towania materiatu do analizy. Brak reprezentatywnos$ci probki skutkuje uzyskaniem
fatszywego wyniku.

Poza badaniami petrograficznymi, przeprowadzono badania laboratoryjne w zakre-
sie reaktywnosci alkalicznej metodami ASTM C1260 (metoda przyspieszona — 16 dni
na beleczkach zaprawowych) oraz ASTM C1293 (metoda dtugoterminowa — 360 dni
na belkach betonowych). Zgodnie z norma amerykanska ASTM C33, okreslajaca
wymagania kruszyw do betonu, metoda opisana w normie ASTM C1293 okre$lana
jest jako najbardziej wiarygodna. Na podstawie normy ASTM C295 do sktadnikow
mineralnych potencjalnie reaktywnych alkalicznie naleza: opal, chalcedon, krystobalit
i trydymit, wysoce naprezony kwarc, mikrokrystaliczny kwarc, szklo wulkaniczne,
syntetyczne szkto krzemionkowe. Wymienione formy mineralne mogg wystgpowac
w takich skatach jak: wulkaniczne od przejsciowych do kwasnych o strukturze szkli-
stej lub kryptokrystalicznej (np.: obsydian, pumeks, porfir bezkwarcowy, ryolit, sko-
ria, dacyt, bazalt, andezyt, perlit — wg ASTM C294), niektore skaty ilaste, fyllity,
szaroglazy, gnejsy, lupki metamorficzne, granity o teksturze gnejsowej, kwarc zyto-
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wy, kwarcyty (pochodzenia metamorficznego), piaskowce, czerty. Do najbardziej
reaktywnych sktadnikéw zaliczany jest opal (krzemionka amorficzna) oraz chalcedon
(Owsiak, 2015). Ponadto najnowsze badania w zakresie reaktywnos$ci kruszyw wska-
Zuja na inne, nie wymieniane w normie ASTM C295, formy mineralne podatne na
alkalia (Kukielska & Géralczyk, 2015). Zakres badawczy pracy ograniczono do iden-
tyfikacji mineratéw klasyfikowanych jako potencjalnie reaktywne wg ASTM C295.

Zgodnie z zaleceniami normy ASTM C295 oraz wytycznymi RILEM, 2016.
W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analiz¢ makroskopowa w zakresie jako$cio-
wej 1 ilosciowej (metoda zliczania ziaren) oceny kruszywa, a nastepnie analize mikro-
skopowa na cienkich szlifach w §wietle spolaryzowanym przechodzacym w zakresie
jakos$ciowym i ilo§ciowym (analiza planimetryczna metoda zliczania punktowego).

Badania makroskopowe pozwolity na ustalenie sktadu petrograficznego badanego
kruszywa ze szczegdlnym uwzglednieniem skal klasyfikowanych jako potencjalnie
reaktywne (wg ASTM C295). Analizg przeprowadzono podstawowymi narzedziami
petrograficznymi oraz mikroskopem stereoskopowym NIKON SMZ 1000. Analiza
mikroskopowa pozwolila na jakosSciowo-ilosciowa ocene¢ wystepowania mineralow
potencjalnie reaktywnych. Badania mikroskopowe przeprowadzono przy uzyciu
mikroskopu polaryzacyjnego Nikon Eclipse LV 100 POL; mikrofotografie wykonano
cyfrowa kamera fotograficznag Nikon Digital Sight DS — Fil, sterowana komputerowo
programem NIS — Elements BV 2.3. Badaniu podlegaly standardowe preparaty mikro-
skopowe (3,5%2,4 cm) — cienkie szlify.

Preparaty mikroskopowe oraz analiza mikroskopowa w zakresie ilosciowym,
zostaty wykonane zgodnie z zaleceniami dokumentu Recommendation 89, na ktory
powotuje sie¢ RILEM, 2016 (Fernandes i in., 2016b). W trakcie identyfikacji sktadni-
kéw potencjalanie reaktywnych w mikroobszarze odwotywano si¢ do atlasu petrogra-
ficznego stanowigcego uzupelienie metodyki RILEM, 2016. W celu potwierdzenia
oraz uzupetnienia wynikow analizy petrograficznej przeprowadzono dodatkowo ana-
lize sktadu fazowego metoda rentgenograficzng XRD.

3. MATERIAL BADAWCZY

Kruszywo pochodzace z przekruszenia otoczakéw polodowcowych ze ztoza Oso-
wa stanowito materiat badawczy. Do badan pobrano 3 frakcje kruszywa tamanego:
2-8 mm, 8-16mm oraz 16-22 mm (rys. 1-3) zgodnie z wymaganiami normy ASTM
C295 1 PN-EN 932-1. Przygotowano probke badawcza, bedaca mieszaning trzech
pobranych frakcji w odpowiednich proporcjach, odpowiadajacych typowej mieszance
kruszywowej, stosowanej do nawierzchni betonowej. Tak przygotowany materiat
poddano makroskopowej analizie petrograficznej w zakresie jakoSciowym i ilo§ciowym.
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Rys. 1. Kruszywo tamane z przekruszenia otoczakoéw polodowcowych ze ztoza Osowa
pobrane na badania petrograficzne (frakcja 4-8 mm)
Fig. 1. Crushed aggregates from glacial gravels from the Osowa deposit for
petrograhic examination (fraction 4-8 mm)

Rys. 2. Kruszywo tamane pochodzace z przekruszenia otoczakéw polodowcowych ze zloza Osowa
pobrane na badania petrograficzne (frakcja 8-16 mm)
Fig. 2. Crushed aggregates from glacial gravels from the Osowa deposit for
petrograhic examination (fraction §-16 mm)

Rys. 3. Kruszywo tamane pochodzace z przekruszenia otoczakéw polodowcowych
ze ztoza Osowa pobrane na badania petrograficzne (frakcja 16-22 mm)
Fig. 3. Crushed aggregates from glacial gravels from the Osowa deposit for
petrograhic examination (fraction 16-22 mm)
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Minimalna liczba ziaren do analizy ilosciowej (metoda zliczania ziaren) wynosita
150 zgodnie z wymaganiem ASTM C295. Materiat do wykonania preparatow mikro-
skopowych wymagal odpowiedniego przygotowania poprzez kruszenie i pomniejsza-
nie w celu uzyskania probki o odpowiedniej wielko$ci, zalecanej przez wytyczne
RILEM, 2016. W przypadku preparatow wykonywanych z frakcji 2-4 mm prébka
powinna zawiera¢ co najmniej 300 ziaren, z frakcji 0,063-2 mm co najmniej 1500.
W efekcie z materialu frakcji 2-4 mm wykonano 5 preparatéw mikroskopowych,
z frakcji 0,063-2 mm 3 preparaty (rys. 4). Pozostato$¢ frakcji 2-4 mm i 0,063-2 mm
zmielono (kazda z osobna) do uziarnienia ponizej 0,125 mm i poddano analizie sktadu
fazowego metoda rentgenograficzng XRD.
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Rys. 4. Preparaty mikroskopowe tzw. cienkie szlify do mikroskopowej analizy petrograficznej;
z lewej preparaty z frakcji 2-4, z prawej preparaty z frakcji 0,063-2
Fig. 4. Thin -sections for petrographic assessment under microscope. On the left preparations for
grain size 2-4. On the right preparations for grain size 0,063-2

4. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badany materiat to kruszywo tamane pochodzace z przekruszenia czwartorzgdo-
wych otoczakow o genezie lodowcowej. Material zostat ,,przywleczony” przez lado-
16d skandynawski do Polski podczas kolejnych plejstocenskich nasuni¢é (Czubala
iin., 2006). Pierwotnie material ten stanowity skaty stratygraficznie zaliczane do pa-
leoproterozoiku (Goérska-Zabielska, 2008). Kruszywo charakteryzuje si¢ duza rézno-
rodnoscig mineralogiczno-petrograficzng oraz strukturalno-teksturalng. Jest to mate-
riat polimiktyczny o zmiennej barwie, ze zdecydowang przewaga ziaren foremnych,
ostrokrawedzistych o szorstkiej powierzchni i brakiem wigkszych zmian wietrzenio-
wych.
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Ilosciowa analiza petrograficzna badanego materiatu pozwala stwierdzié, ze domi-
nuja skaty krystaliczne (magmowe, metamorficzne) wystgpujace w ilosci okoto
83,3%, pozostatos¢ stanowia skaty osadowe: piaskowce okoto 11,6% oraz utwory
weglanowe okoto 4,9%. Nie stwierdzono utwordw krzemionkowych jak: krzemien,
rogowiec, opoka, okre§lanych jako utwory silnie reaktywne alkalicznie ze wzgledu na
obecno$¢ w ich sktadzie mineralogicznym wysoce reaktywnych form krzemionki, tj.
chalcedon, opal (Owsiak, 2015). Zebrane wyniki iloSciowej analizy petrograficznej
metodg zliczania ziaren przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Sktad petrograficzny mieszanki kruszywa tamanego z Zaktadu Osowa
Tab. 1. Petrographic compositions of crushed aggregates from glacial gravels — Osowa deposit

Udzial grupy petrograficznej Sredni udziat grupy
Grupa petrograficzna we frakcjach [% masy] petrograficznej [% masy]
4-8 8-16 16-22 4-22
czerwone i rozowe granity 50,1 42.4 34,3 423
ciemne granitoidy (granity,
granodioryty), dioryty 19,1 30,3 37,6 29,0
i inne skaly maficzne
jasne granity
(granity leukokratyczne) 71 83 6,9 74
ryolity 1,5 1,3 2,1 1,6
bazalty/diabazy 1,6 1,2 1,9 1,6
gnejsy — 1,4 2,7 1,4
piaskowce
(w tym kwarcyty 13,3 10,3 11,2 11,6
pochodzenia metamorficznego)
utwory weglanowe
(wapien + dolomit) 6,6 4.8 3,3 4.9
pojedyncze mineraly 0,7 0,0 0,0 0,2

Z utworow krystalicznych (skaty magmowe, metamorficzne) dominuja czerwone
granity. Skaty te odznaczajg si¢ zmiennym charakterem strukturalno-teksturalnym, sa
to gldwnie granity o strukturze fanerokrystalicznej od drobnokrystalicznej po $rednio-
krystaliczna, miejscami grubokrystaliczng. Miejscami czerwone granity wykazuja
strukture¢ porfirowatg (granitoporfirowatg). Dominuje tekstura zbita, beztadna. Skaly
te zbudowane sg glownie ze skaleni alkalicznych (przewaznie ortoklaz), kwarcu,
w mniejszym stopniu plagioklazow 1 blaszek biotytowych. W obrazie mikroskopo-
wym w czerwonych granitach identyfikuje si¢ mikrokrystaliczny kwarc (krysztaty
wielkosci < 100 um) oraz tzw. przerosty myrmekitowe (rys. 5). Ciemne granitoidy
(granity, granodioryty) oraz dioryty stanowig okoto 29% badanego materialu. Repre-
zentowane sg gldwnie przez ciemny granit biotytowy o strukturze $redniokrystalicz-
nej, teksturze zbitej, lekko kierunkowej podkreslonej liniowym utozeniem ciemnych
blaszek biotytu. Miejscami biotyt ulega procesowi chlorytyzacji przechodzac w chlo-
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ryt (rys. 6). Jasne granity (granity leukokratyczne) stanowia okoto 7,4%, sg to ziarna
o strukturze fanerokrystalicznej od drobnokrystalicznej po $redniokrystaliczng i tek-
sturze zbitej, beztadnej. Skaty wulkaniczne stanowia zaledwie 3,2% badanego mate-
rialu, reprezentowane sg przez tzw.,,porfiry kwarcowe” — ryolity (okoto 1,6%) oraz
ciemne bazalty (okoto 1,6%). Ryolity w badanym materiale to utwory barwy czerwo-
nej o strukturze porfirowej i teksturze zbitej, beztadnej. W obrazie mikroskopowym
afanitowe ciasto skalne ryolitow stanowi drobnokrystaliczna masa zbudowana z mi-
krokrystalicznej krzemionki i skaleni alkalicznych (rys. 7). Miejscami w cie$cie skal-
nym obserwuje si¢ krysztaly plagioklazow oraz prakrysztaly biotytu, podrzednie
hornblendy. Bazalt reprezentowany jest przez okruchy barwy szarozielonej o struktu-
rze afanitowej, teksturze zbitej beztadnej. W obrazie mikroskopowym afanitowe cia-
sto skalne bazaltow stanowig wydtuzone, listewkowate mineraty plagioklazow oraz
drobne, izometryczne krysztaly piroksenéw i mineralow nieprzezroczystych (rys. 8).
Miejscami w afanitowym cie$cie skalnym bazaltéw obserwuje si¢ prakrysztaty oliwi-
nowe. Z utwordw metamorficznych zidentyfikowano gnejs (okoto 1,4%) oraz poje-
dyncze ziarna kwarcytu metamorficznego. Ziarna kwarcytu w obrazie mikroskopo-
wym wykazuja charakterystyczna struktur¢ mozaikowa z miejscami silng rekrys-
talizacja krysztaléw kwarcu. Ponadto w kwarcycie obserwuje si¢ kwarc w stanie
naprezen (rys. 9). Z utworéw osadowych dominuja piaskowce o strukturze drobno-
ziarnistej (< 0,2 mm), teksturze zbitej, beztadnej. Miejscami obserwuje si¢ okruchy
czerwonopomaranczowego piaskowca z delikatnie zaznaczong laminacja réwnolegla
(tekstura kierunkowa — rownolegla), pojedyncze okruchy piaskowca arkozowego oraz
muskowitowego, piaskowce o zmiennym spoiwie od silnie scementowanego krze-
mionkowego przez weglanowe po zelaziste i mieszane.

W obrazie mikroskopowym czesto obserwuje si¢ obwodki regeneracyjne wokot
pojedynczych ziaren kwarcu (rys. 10). Utwory weglanowe reprezentowane sg gtownie
przez ziarna wapienia podrzednie dolomitu, co potwierdzajg badania rentgenograficz-
ne (rys. 11, 12). Z badan mikroskopowych wynika, ze wapienie reprezentowane sa
gléwnie przez wapienie mikrytowe, w ktéorych w masie mikrytowej miejscami obser-
wuje sie mikrokrystaliczne ziarna kwarcu, wapienie sparytowe oraz podrzednie wa-
pienie pochodzenia organodetrytycznego z rozproszonymi pojedynczymi bioklastami,
ktorych szkielety wypetnione sa masa weglanowa. Ziarna dolomitu wystepuja w for-
mie drobnosparytowej. Potwierdzeniem uzyskanych wynikow jakos$ciowej analizy
petrograficznej jest analiza rentgenograficzna (XRD). Dodatkowo, analiza XRD
w powiazaniu z wynikami analizy mikroskopowej wykluczyta obecno$¢ takich mine-
ratéw potencjalnie reaktywnych jak: opal, chalcedon, trydymit i krystobalit. Niemnie;
wyniki ilo$ciowej analizy mikroskopowej wykazaty, ze w badanym kruszywie wyste-
puja takie mineraly potencjalnie reaktywne jak: kwarc w stanie napr¢zen (okoto 6,1%
obj.), kwarc mikrokrystaliczny (okoto 4,8% obj.), szkliwo wulkaniczne (do 0,1% obj.).
Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych w zakresie reaktywnosci alkalicznej kruszyw
wg ASTM C1260 oraz ASTM C1293 znajdowaly si¢ ponizej granicy potencjalnej
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reaktywnosci alkalicznej. W przypadku metody ASTM C1260 ekspansja < 0,1%
wskazuje na brak reaktywnosci kruszywa natomiast w przypadku metody ASTM
C1293 ekspansja < 0,04%. Jak juz wspomniano, w Polsce brak jest jednoznacznych
kryteriow w zakresie iloSciowego udzialu reaktywnych form krzemionki. Niemniej
porownujac wyniki analizy petrograficznej oraz badan laboratoryjnych wg ASTM
C1260 i ASTM C1293 mozna przypuszczaé, ze oznaczone zawartosci zidentyfikowa-

nych sktadnikéw potencjalnie reaktywnych nie powinny powodowac szkodliwej reak-
cji alkalia—krzemionka.

Rys 5. Przerosty myrmekitowe. Obraz mikroskopowy ($wiatto przechodzace, jeden polaryzator — PPL)
Fig. 5. Myrmekitization. Microscopic image (transmitted light, plane-polarized light — PPL)

Rys. 6. Chlorytyzacja biotytu. Obraz mikroskopowy (§wiatlo przechodzace, jeden polaryzator — PPL)
Fig. 6. Chloritization of biotite. Microscopic image (transmitted light, plane-polarized light — PPL)
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Rys. 7. Afanitowe ciasto skalne ryolitu zbudowane Rys. 8. Afanitowe ciasto skalne bazaltu zbudowane
z mikrokrystalicznego kwarcu i skaleni. z wydtuzonych listewkowatych mineratéw plagioklazow
Obraz mikroskopowy (§wiatto przechodzace, oraz piroksenow. Obraz mikroskopowy
polaryzatory skrzyzowane — XPL) ($wiatlo przechodzace, polaryzatory skrzyzowane — XPL)
Fig. 7. Aphanitic groundmass composed of microcrystalline Fig. 8. Aphanitic groundmass of basalt composed of
quartz and feldspar. Microscopic image elongated lath-shaped plagioclasite and pyroxenitic
(transmitted light crossed-polarized light — XPL) minerals. Microscopic image

(transmitted light, crossed-polarized light — XPL)

Rys. 9. Kwarc w stanie naprezen w kwarcycie. Rys. 10. Piaskowiec z widocznymi ziarnami kwarcu
Obraz mikroskopowy ($wiatlo przechodzace, polaryzatory ~ z otoczkami regeneracyjnymi (strzatka). Obraz mikroskopowy
skrzyzowane — XPL) ($wiatlo przechodzace, polaryzatory skrzyzowane — XPL)
Fig. 9. Strained quartz in quartzite. Microscopic image Fig. 10. Sandstone with regeneration coats around quartz
(transmitted light, crossed-polarized light — XPL) minerals (arrows). Microscopic image

(transmitted light, crossed-polarized light — XPL)
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Rys. 11. Analiza rentgenograficzna (XRD) probki kruszywa ze ztoza Osowa (frakcja 2-4)
Fig. 11. XRD analysis for crushed aggregates from the Osowa deposit (grain size 2-4)
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Rys. 12. Analiza rentgenograficzna (XRD) probki kruszywa ze ztoza Osowa (frakcja 0,063-2)
Fig. 12. XRD analysis for crushed aggregates from the Osowa deposit (grain size 0,063-2)
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5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan petrograficznych surowca polodowcowego ze zloza
Osowa k. Suwatk wykazaly, ze w kruszywie tym moga wystgpowac, w niewielkich
ilosciach, sktadniki potencjalnie reaktywne. Jednakze na podstawie wynikéw badan
laboraotryjnych wg ASTM C1260 1 ASTM C1293 stwierdza si¢, ze rodzaj i zawarto$¢
identyfikowanych sktadnikow potencjalnie reaktywnych nie wskazuja na zagrozenie
wystapienia szkodliwej reakcji ASR.

W badanym kruszywie nie stwierdzono obecnosci najbardziej reaktywnych form
krzemionki, do ktorych zalicza si¢ opal i chalcedon. Na tym etapie badan mozna
uzna¢ badane kruszywo za bezpieczne. Dodatkowo, materiat spelnia wymaganie
specyfikacji technicznych w przypadku wykorzystania kruszyw polodowcowych do
nawierzchni betonowej w zakresie zawartosci skal pochodzacych z przekruszenia
utworow magmowych i metamorficznych (co najmniej 75%). Niemniej, ze wzgledu
na duza roznorodno$¢ petrograficzng materiatu, zalecana jest stala kontrola jego sktadu
petrograficznego.
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ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF OCCURRENCE OF
POTENTIAL ALKALI-REACTIVE MINERALS IN
CRUSHED AGGREGATES FROM GLACIAL DEPOSIT

There is a large accumulation of gravel-sand aggregates of glacial origin in the north-eastern part of
Poland. Crushed aggregates produced by crushing pebbles have particularly good quality parameters.
However, in terms of alkali reactivity of those aggregates many discrepancies occur. The root of the
problem is that in Poland there are no clear criteria when it comes to determination of alkali reactivity of
aggregates. In this paper the results of petrographic analysis in terms of possibility of occurrence of
potential alkali-reactive minerals and rocks are presented on the basis of aggregates from Osowa deposit.

The petrographic analysis was conducted according to ASTM C285 and requirements of RILEM,
2016. As a result, the data of petrographic composition in terms of quality and quantity of potential reac-
tive constituents in aggregates from Osowa deposit were obtained. After that the correlation between the
results of petrographic analysis and findings of determination of alkali-reactivity of aggregates according
to ASTM C1260 and ASTM C1293 for aggregates from Osowa deposit was carried out.
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1. WPROWADZENIE

Usuwanie lub profilowanie zwig¢zlych warstw skalnych wymaga uzycia efektyw-
nych metod strzalowych, zapewniajacych bezpieczenstwo otoczeniu i przyleglym
obiektom. Celem realizacji takich prac jest rownolegle spetnienie wymogow bezpie-
czenstwa w zakresie rozrzutu odlamkow skalnych, powietrznej fali uderzeniowe;,
drgan parasejsmicznych oraz odspojenia, skruszenia i przemieszczenia skat. Ponadto
przygotowanie i wykonanie odstrzaldéw musi si¢ odbywac najczgsciej w czasie nie
kolidujacym z odbywajacymi si¢ pracami (budowlanymi, pomiarowymi, dostawami
materialdw, sprzgtu itp.).

Skoordynowanie prac wiertniczo-strzalowych na ograniczonym terenie, wymaga
odpowiedniej organizacji i harmonogramu czynnosci. Proby usunigcia skat najmniej-
szym naktadem energii i Srodkéw koncza si¢ najczgsciej niepowodzeniem, uszkodze-
niem sprzetu lub niebezpiecznymi zdarzeniami. Do osiggnigcia zatozonych celow
z powodzeniem wykorzystywane sg sprawdzone i skuteczne metody prowadzenia
robot wiertniczo-strzatowych, zaczerpniete z odkrywkowych zaktadéw gorniczych.

Zastosowanie na etapie projektowania specjalistycznego oprogramowania kom-
puterowego do analizy danych przestrzennych oraz uzycie nowoczesnych materialow
wybuchowych i srodkow strzatlowych, umozliwia precyzyjny dobor parametrow strzelania.
Uwzgledniajac lokalizacje 1 specyfike przyleglych obiektow, podlegajacych ochronie,
mozliwa jest istotna redukcja niekorzystnych oddzialywan. Prowadzenie biezacego
monitoringu oddzialywania drgan parasejsmicznych i cyfrowej rejestracji odstrzatow,
pozwala na kazdorazowsg analiz¢ wynikow oraz mozliwo$¢ korekty parametréw 1 mini-
malizacj¢ zagrozen w kolejnych odstrzatach.

Takimi obiektami w trakcie realizacji makroniwelacyjnych robdt strzalowych sa
najczesciej sgsiednie obiekty kubaturowe i liniowe, ale takze maszyny i urzadzenia
budowlane oraz instalacje lub elementy przyrody. Nowoczesne metody prowadzenia
makroniwelacyjnych robot strzatlowych, 1aczg w sobie zaawansowane techniki
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projektowania, analizy i monitoringu oddziatywan i wielokrotnie potwierdzity swa
efektywno$¢ przy odspajaniu i rozdrabnianiu skat w trakcie realizacji inwestycji
drogowych czy wykopoéw pod rurociagi i fundamenty na terenach gérzystych. Stoso-
wanie materialtow wybuchowych (MW) w robotach budowlanych reguluja m.in.
zapisy aktéw normatywnych (Dz.U.2002.117.1007, Dz.U.2011.42. 216). Prowadzenie
robot strzatlowych w kopalniach surowcoéw skalnych oraz monitoring poziomu
oddziatywan zrealizowano przy pracach makroniwelacyjnych, wykonywanych w Kato-
wickiej Specjalnej Strefie Ekonomicznej (KSSE) i Szklarskiej Porgbie.

2. IDENTYFIKACJA WARUNKOW GEOTECHNICZNYCH
I OCENA BUDOWY OBIEKTOW CHRONIONYCH

Podstawa kazdego projektu robot wiertniczo-strzalowych jest pozyskanie infor-
macji, dotyczacej budowy geologicznej skat przewidzianych do usunigcia, ich
parametrow wytrzymatosciowych oraz ustalen rzeczywistych warunkow dotyczacych
spekan gorotworu, miejsc wystepowania zwietrzeliny oraz lokalizacje i specyfike
obiektéw chronionych. Utrudnieniem przeprowadzenia robot strzalowych jest
najczesciej bliska lokalizacja obiektéw wymagajacych szczegodlnej ochrony. Naleza
do nich elementy infrastruktury (rurociagi, podziemne i naziemne linie energetyczne),
obiekty zabytkowe i specjalne. Kazdy z obiektow kubaturowych i liniowych charak-
teryzuje si¢ najczgsciej zrdéznicowana budows, stanem technicznym, lokalizacja
wzgledem rejonu projektowanych odstrzatéw i wymaga indywidualnego podejscia
pod katem okreslenia odpornosci na poszczegdlne oddziatywania.

Do oceny wplywoéw dynamicznych na budynki stosowana jest norma PN-B-02170:
2016-12, podajaca sposob oceny wptywow parasejsmicznych wedtug skal wptywow
dynamicznych — SWD. Dotyczy ona jednak okreslonej grupy obiektow. Odpornosé¢
sejsmiczng obiektow okresli¢c mozna réwniez w oparciu o normy zagraniczne, np.
DIN 4150-3:1986-05. Odpornos¢ obiektow liniowych, gazociagdéw itp. okreslana jest
na podstawie obliczen wytrzymatosciowych badz danych literaturowych (Krzewinski
& Rekucki, 2005; Winzer i in., 2016).

Istotne jest poprawne zidentyfikowanie wszystkich obiektoéw chronionych lezacych
w okolicy prowadzenia prac MW, zaré6wno najblizszych jak i potozonych w dalszej
odlegtosci, z uwzglednieniem ich odpornosci sejsmicznej. W przypadku obiektow
szczegdlnie narazonych na oddzialywanie drgan zalecane jest przeprowadzenie
inwentaryzacji i opisu stanu technicznego obiektow wraz z dokumentacja fotogra-
ficzng. Obiektami podlegajacymi ochronie byty fabryka ceramicznych filtrow czastek
statych w KSSE oraz zabudowa mieszkalno-hotelowa w Szklarskiej Porgbie.
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3. DRGANIA PARASEJSMICZNE

Skutkiem ubocznym prowadzenia robot strzatowych jest wystepowanie niepoza-
danych, aczkolwiek niecodzownych oddziatywan s$rodowiskowych m.in. rozrzutu
odlamkoéw skalnych, powietrznej fali udarowej oraz drgan parasejsmicznych. Te ostatnie
to, w uproszczeniu, odksztatcenia sprgzyste gorotworu, rozchodzace si¢ w sposob
promieniowy wokol miejsca strzelania. Wielkos¢ oddzialujacych w danym punkcie
drgan parasejsmicznych zalezy od odleglosci od miejsca strzelania, zwigzana jest
z rodzajem i budowg geologiczno-tektoniczng falowodu oraz od wielkosci, sposobu
umieszczenia i odpalenia tadunku MW. Wraz ze wzrostem odlegto$ci od miejsca
strzelania wielko$¢ oddziatywania parasejsmicznego na skutek rozproszenia energii
ulega zmniejszeniu i wytlumieniu. Wielko$¢ strefy bezpieczenstwa sejsmicznego
uzalezniona jest rowniez od odpornosci sejsmicznej obiektow chronionych. Stoso-
wany tadunek w serii strzalowej, przy odpowiednim doborze opdznien milisekun-
dowych, nie wptywa znaczgco na wielko$¢ drgan parasejsmicznych (Miiller & Béhnke,
2003).

W celu orientacyjnego okreslenia dopuszczalnych wielkosci tadunkéw przy dwéch
ptaszczyznach odstoni¢cia mozna skorzysta¢ ze wzoru zawartego w Rozporzadzeniu

ME (Dz.U. 2017.321.)
L o2 (1)

N

4
gdzie:
ry  — zasieg strefy zagrozenia drganiami parasejsmicznych gorotworu, [m]
0. - maksymalny tadunek MW przypadajacy na stopien opdznienia przy
stosowaniu zapalnikow milisekundowych lub catkowity, ktory odpalany
jest natychmiastowo, [kg]
) — wspotczynnik zalezny od predkosci fali podtuznej (¢) w podtozu
chronionego obiektu, wynoszacy:
dla ¢ <2000 m/s ¢ =0,019-0,015
2000 < ¢ <3000 m/s ¢ =0,025-0,020
dla ¢ > 3000 m/s ¢ =0,030-0,026

Dla robot strzatowych wykonywanych z jedng powierzchnig odstoniecia lub gdy
seria tadunkéw MW odpalana jest przy uzyciu zapalnikéw milisekundowych, zasigg
strefy drgan parasejsmicznych obliczony wedlug wzoru (1) zwigksza si¢ o 50%.
W rezultacie wyliczone wielko$ci tadunkéw, ze wzgledu na obostrzenia zwigzane
z ochrong obiektow sasiadujgcych, osiagaja niewielkie wartosci. Moze to wptywaé na
niskg rentowno$¢ robot strzatowych, a niekiedy decydowac o braku mozliwosci stoso-
wania prac eksploatacyjnych.
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Przepisodawca umozliwia rzeczoznawcy okre$lenie rzeczywistego zasiegu stref
drgan parasejsmicznych. Mozliwe jest wykorzystanie jednego z wielu wzoréw na
obliczanie predkos$ci drgan w funkcji wielko$ci fadunku na op6znienie milisekundowe
i odlegloséci. Z chwilg przystapienia do robot strzatowych nalezy wykonaé badania,
pozwalajace okresli¢ rzeczywisty model propagacji parasejsmicznej oraz poziom
oddziatywania w rejonie posadowienia obiektéw chronionych. Na podstawie wynikow
pomiardw mozna wowczas zweryfikowaé parametry robdt, zapewniajac zachowanie
poziomu drgan na bezpiecznym poziomie. Prawidlowo wyznaczone wielkosci
fadunkow dopuszczalnych oraz przyjete zalozenia parametrow i zabezpieczen,
zapewniaja ochrong obiektom przed skutkami drgan parasejsmicznych.

W Katowickiej Specjalnej Strefie Ekonomicznej (KSSE) oraz w Szklarskiej
Porebie zastosowano metodologie obliczen zasiggow stref oddzialywan parasejs-
micznych znang w gornictwie odkrywkowym. Dos$wiadczenie nabyte w gornictwie
skalnym oraz wczes$niej realizowane prace w warunkach cywilnych byly podstawa dla
obliczen korelacyjnych. W KSSE prowadzono prace makroniwelacyjne z uzyciem
MW w celu usuniecia nadmiaru skal dolomitowych. Prace zwiazane byly z przygo-
towaniem podloza pod droge dojazdowa do realizowanej inwestycji. Ze wzgledu na
sasiedztwo dziatajacej juz fabryki ceramicznych filtrow czastek statych prowadzono
stalty monitoring poziomu oddzialywan. Czujniki drgan zainstalowano bezposrednio
przy elementach wrazliwych fabryki, w tym przy wagach przemystowych. Pozostate
czujniki umieszczono w gruncie na profilu miejsca strzelania — fabryka.

W Szklarskiej Porgbie prowadzono prace makroniwelacyjne majace na celu
uzyskania projektowanej glebokosci wykopu pod fundamenty wielolokalowego domu
mieszkalnego. Zwigzto$¢ 1 abrazywno$¢ skat granitowych utrudniata lub uniemoz-
liwiata ich mechaniczne urabianie. Zastosowanie robot strzalowych w znaczacy
sposob utatwilo ten proces i skrocito czas emisji niekorzystnych oddzialywan zwia-
zanych z prowadzeniem prac ziemnych. Otrzymane wyniki stuzyly ciagtej weryfikacji
poziomu oddzialywan i ewentualnemu korygowaniu parametrow siatki strzalowej,
w tym dlugosci otwordéw, odleglosci miedzy otworami i rzedami oraz wielkosci
tadunkow w otworach strzatlowych. Podczas monitoringu prac makroniwelacyjnych
w kazdej lokalizacji nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomoéw oddzia-

tywan.
4. ROZRZUT ODLAMKOW SKALNYCH

Konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa najblizszym obiektom przed rozrzutem
odtamkow skalnych stanowi wazny element projektu robdt strzalowych i wymagan
dotyczacych zabezpieczen. Rozwigzanie utrudnien zwigzanych z rozrzutem moze by¢
realizowane na trzy sposoby: objecie strefa rozrzutu danego obiektu pod warunkiem
odpowiedniego zabezpieczenia obiektu i ludzi w czasie strzelania, badz tez przygo-
towaniem i prowadzeniem robdt w sposob zapewniajacy ograniczong strefe rozrzutu.
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Odlegltos¢ strefy rozrzutu w zaktadach goérniczych jest wyznaczana wg tabeli 2,
zatacznik 4 Rozporzadzenia ME (Dz.U. 2017.321); dla kazdej ze stosowanych metod
strzelania ustalono stosunkowo duzy promien strefy potencjalnego zagrozenia.
Korzystnym rozwigzaniem jest wyznaczenie rzeczywistej strefy rozrzutu na podstawie
badan i obliczen, wykonanych dla danych warunkéw geologicznych i przewidywane;j
do zastosowania metody strzelania oraz okre§lenie wartosci granicznych parametrow,
majacych istotny wptyw na wielko$¢ tego oddziatywania.

Najpowszechniej stosowana metodg strzelania przy pracach makroniwelacyjnych
jest metoda okreslana w gornictwie jako strzelanie tadunkami w otworach krotkich
pionowych (dlugo$¢ otworu L, < 6 m, kat pochylenia a > 70°), zwana dalej metoda
krotkich otworéw. Metode te mozna podzieli¢ na warianty ze wzgledu na charakter
odstrzalu, uwzgledniajac liczbe ptaszczyzn odstonigcia. Przy pracach makroni-
welacyjnych najczes$ciej wystepuje jedna plaszczyzna odstoniecia (powierzchnia
terenu — strop warstwy do usunigcia), analogicznie jak w przypadku udostepniania
nowego poziomu w zaktadzie gorniczym. Strzelanie z wigcej niz jedng plaszczyzna
odsloniecia stosowane jest w przypadku duzych miazszosci usuwanego materiatu.
Specyfika strzelan makroniwelacyjnych polega na rozluzowaniu masywu skalnego
i wybraniu skruszonego urobku do dna wykopu. W odr6znieniu od strzelah w zakta-
dach gorniczych nie istnieje tu potrzeba uzyskania zaktadanej granulacji.

W przypadku jednej ptaszczyzny odstoniecia, przemieszczanie si¢ odlamkow
skalnych moze zawiera¢ si¢ w okreslonym przedziale katowym: lina pionu — kierunek
ruchu. Teoretycznie odtamki moga by¢ wyrzucane w gore, pod warunkiem opadnigcia
na usyp, co wcale nie jest tatwe do realizacji. Gldwnym parametrem stosowanym przy
projektowaniu odstrzatéow jest tadunek jednostkowy g; [kg/m’] wyrazany stosunkiem
ilosci MW na jeden m’ calizny. Przy poprawnym doborze tadunku jednostkowego
glownymi czynnikami, majacymi wptyw na mozliwos¢ powstania nadmiernego roz-
rzutu odtamkow, jest ostabienie calizny w czg$ci przybitkowej oraz jakos¢ i popraw-
no$¢ wykonania samej przybitki. Kluczowe znaczenie ma jednak prawidlowe
rozpoznanie wlasciwosci urabianej skaty. Uzupetnieniem i weryfikacja tych informa-
cji moga by¢ dane uzyskiwane z postgpu wiercenia otworéw. Dodatkowymi parame-
trami, majacymi znaczacy wpltyw na rozrzut, jest odlegtos¢ plaszczyzny odstonigcia
od kolumny MW (zabior — z) oraz ilos¢ MW, przypadajaca na objetos¢ skaty na catej
dlugosci otworu strzalowego. W jednorodnych warunkach jest ona w przyblizeniu
stata, jednak w przypadku np. duzej szczelinowatosci gorotworu lub zjawisk krasowych
moze nastagpi¢ miejscowe skumulowanie, badz migracja MW w szczeliny, stwarzajac
bezposrednie zagrozenie nadmiernym rozrzutem.

Wielko$¢ rozrzutu odlamkoéw skalnych mozna okre$li¢ na podstawie licznych
wzoréw dostepnych w literaturze. Wzory te okreslajg wielko$¢ rozrzutu odtamkow
skalnych w zaleznos$ci od réznych parametrow. Przyjete parametry opisuja wybrane
cechy gorotworu, wielko$ci geometryczne siatki otwordéw i zabierki (zabior — z,
odlegto$¢ miedzy otworami — a, itp.) i parametry energetyczne MW.
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Dla prac makroniwelacyjnych w KSSE 1 Szklarskiej Porebie roboty strzalowe
charakteryzowaty si¢ $rednimi parametrami przedstawionymi (w tab. 1). Wielkos¢
fadunku MW okreslono dla najczesciej (w danej lokalizacji) stosowanych dlugosci,
srednicy otworu i dlugosci przybitki oraz gestosci objetosciowej MW — pyw = 850 kg/m’.

Tab. 1. Parametry robot strzatowych.
Tab. 1. Blasting parameters

Zmienna Jednostka KSSE Szklarska Porgba
zabior, z [m] 2,4 1,2
dtugos¢ otworu, L [m] 6,0 1,8
Srednica koronki wiertniczej, & [mm] 105 38
dtugos¢ przybitki, [m] 3,0 1,2
masa tadunku MW w otworze strzatlowym, O, [ke] 20 2,5
gestos¢ objetosciowa skaty, pg [kg/m®] 2330 2600
wskaznik urabialnoci (Czarnigorski, 1986) P,, [m*/kg] 5107 3107

Wyszczegolnione parametry postuzyly do okreslenia teoretycznego zasiggu rozrzutu
na podstawie wybranych zaleznosci (wzér SveDeFo):

R, =260 -(d/25)” [m] 2)
gdzie d — $rednica otworu strzatowego, mm.

Wzér (2) okresla wielko$¢ rozrzutu jako funkcje srednicy otworu strzatowego.
Nie uwzglednia zadnego innego parametru. Po podstawieniu wartosci S$rednic
stosowanych koronek wiertniczych (& =38 i & =105 mm) otrzymamy Rss = 340 m
i Rios = 670 m. Obliczone odleglosci sa znaczaco wicksze w stosunku do rzeczy-
wistych, zarejestrowanych podczas pomiarow.

Wzér do okreslenia rzeczywistej wielkosci strefy zagrozenia nalezy dobra¢ do specy-
fiki rejonu strzelan — wzor Pokrowskiego (Hatat & Morawa, 2007)

2
R:2O~{3\/2200- Q3—0,7] -z [m] (3)
Ps -z
gdzie:
z — zabior, [m]
QO  — masa tadunku oddzialtywujaca na element skalny (najcze¢sciej tadunek
w otworze strzatowym), [kg]

ps — gestosé objetosciowa skaty, [kg/m’]

Wzoér uwzglednia mas¢ MW, gestos$¢ objetosciowy skaty oraz zabior. Jako wartos$¢
zabioru przyjeto odleglo$¢ osi otworu strzalowego do najblizszej plaszczyzny
odstonigcia. W praktyce, druga ptaszczyzna odstonigcia (ocios) wykonywana byta
koparka na glebokos¢, do jakiej udato si¢ urobi¢ calizng. Dla robot strzalowych
prowadzonych w omawianych lokalizacjach obliczone zasi¢gi rozrzutu wynosity:
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2
KSSE R=20- 32200.i3—0,7 2.4=15,4m
P, 2,4
2
Szklarska 2,5
R=20-{3/2200 - -0,7] -1,2=2,4 m
Porgba P, 1,23

Wielkosci obliczonego rozrzutu dobrze odzwierciedlaja rzeczywiste warto$ci
zaobserwowane podczas pomiaréw (Czernigorski, 1986)

. 0,75
R 9,2-10" 0 @)
Ps a-z-1,-3P,
gdzie:
z — zabidr, [m]
QO  — masa tadunku oddziatywujaca na element skalny (najczesciej tadunek
w otworze strzalowym), [kg]
ps  — ciezar objetosciowy skaty, [kg/m’]
a — odlegto$¢ miedzy otworami, [m]
[,  — dlugos¢ przybitki, [m]
P, — wskaznik urabialnosci, [m*/kg]
co dla warunkow analizowanych warunkow daje:
0,75
2-10* 2
KSSE r=2219. 0 ~188 m
2330 | 2,4.2,4.30-3/5.10°
0,75
Szklarska 2-10* 2
Poreb R:9’ 0. 20 =175 m
orgba 2600 {12.12.12-33-10°

Powyzsze obliczenia na wybranych wzorach pokazuja bardzo duzg zmienno$¢
teoretycznego zasiegu rozrzutu odlamkoéw skalnych. W rzeczywistosci, w omawia-
nych lokalizacjach mozna przyjaé, z rzeczywisty zasigg rozrzutu nie wykraczat poza
rejon odstrzatu.

Przy wyznaczeniu zasiegu strefy zagrozenia rozrzutem odtamkow skalnych nalezy
bra¢ pod uwage zmienno$¢ podstawowych parametrow wplywajacych na zasieg
rozrzutu oraz mozliwos¢ ich kontrolowania (Grzeskowiak & Patla, 2016). Rzeczy-
wiste parametry nalezy kazdorazowo dostosowaé¢ do warunkow panujacych w danej
zabierce. Projekt kazdej siatki strzatlowej powinien uwzglednia¢ wnioski z poprze-
dnich odstrzatéw. Pozwala to zminimalizowa¢, badz wrecz wyeliminowaé zjawisko
rozrzutu odtamkéw skalnych.
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5. PODSUMOWANIE

Stosowanie rozwigzan i procedur sprawdzonych w odkrywkowych zakladach
gorniczych, przynosi wymierne efekty ekonomiczne przedsigbiorcom prowadzacym
dziatalno$¢ budowlang. Pozwala na ograniczenie zasiggéw niebezpiecznych
oddzialywan na $rodowisko oraz daje znaczne oszczednos$ci, skraca czas realizacji
zadan i zmniejsza zuzycie maszyn urabiajacych. Dotychczasowe doswiadczenia
zdobyte w ramach prac badawczych prowadzonych w IGO Poltegor-Insytut
potwierdzaja potrzebg wdrazania nowoczesnych rozwigzan, dotyczacych mozliwo$ci
stosowania MW w bliskiej odleglosci od obiektow chronionych. Adaptacja
doswiadczen z praktyki gornictwa odkrywkowego do prac makroniwelacyjnych
pozwala na kompleksowe i systemowe wykorzystanie procedur analizy warunkoéw
i efektow urabiania. Umozliwia stosowanie odpowiednich parametréw i $rodkow
strzalowych przy ustalonych warunkach wurabiania, potaczonych z ochrong
przyleglych obiektow kubaturowych i liniowych. Nalezy stwierdzi¢, ze dominujace
znaczenie w projektowaniu i optymalizacji makroniwelacyjnych robot strzatowych
ma kontrola zjawisk zwigzanych z teorig wybuchu tadunkow MW, a w szczeg6Inosci
propagacji drgan parasejsmicznych, rozrzutu odtamkow skalnych oraz prawidtowa
identyfikacja warunkéw geologiczno-inzynierskich. Do podstawowych sposobow
ograniczenia wielkosci strefy zagrozen nalezy prawidlowe dostosowanie wielkoSci
fadunku MW do warunkow podtoza skalnego oraz wykonanie przybitki z frakcji
gwarantujacych dobre klinowanie w otworze strzalowym.

Stosowanie nieelektrycznych i elektronicznych systemow odpalania oraz prawid-
towy dobor czasow opoznien milisekundowych, pozwalaja na bezpieczne zwigkszenie
wielkosci tadunku odpalanego w serii oraz lepsze kierowanie procesem urabiania
i formowania ksztaltu usypu, bez wzrostu emisji drgan parasejsmicznych. Ze wzgledu
na konieczno$¢ prowadzenia strzelan w poblizu obiektow chronionych konieczne jest
skuteczne ograniczanie zasiggu niebezpiecznych oddzialywan. Pomiary drgan
parasejsmicznych wykonywane w trakcie odstrzalow, wykorzystywane sa nastepnie do
weryfikacji zaleznosci korelacyjnych propagacji i bezpiecznych wielkosci tadunkow
MW. Dzieki wykorzystaniu programéw i procedur obliczeniowych, ustalone zasiegi
stref niebezpiecznych oddziatywan, skorelowane z odlegloscia do obiektow
chronionych i wielkos$cig odpalanych tadunkéw MW, nie sg przekroczone.
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POSSIBILITIES OF USING THE EXPERIENCE OF OPENCAST MINNING FOR
MACRO-LEVELING BLASTING WORKS

The paper presents possibilities for implementation organizational and technical solutions aiming at
improvement of safety of macro-levelling works carried out with the use of blasting techniques.
Experience gained in designing and implementation of drilling and blasting works in opencast mining
companies, verified with measurements and environmental impact assessments, allowed to define
conditions for effective excavation with the use of explosives as well as to maintain safety during macro-
levelling works. Analysis of solutions currently applied in opencast mines as well as research and
observations enabled verification of assumptions of projects of cohesive rocks removal during
construction works and operational control of blasting effects.
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WAZNE ZMIANY W PRZEPISACH DOTYCZACYCH
PROWADZENIA DZIALALNOSCI GORNICZEJ

1. WSTEP

To co w zyciu jest najbardziej pewne, to zmiana. Tak tez jest z przepisami prawa,
musza one podaza¢ za nowa rzeczywistoscia, jak rowniez stara¢ si¢ poprawic regula-
cje prawne, ktére w zderzeniu z praktyka dnia codziennego nie zapewnity precyzyjnego
rozwiazania. Zrodtem dokonanych zmian sa rowniez dyrektywy unijne, sukcesywnie
wprowadzane do systemu prawa krajowego. Tekst jednolity ustawy 17 listopada 2017
r. jest juz czwartym takim tekstem ustawy z 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne
i gornicze (pgig). Jest to powodowane miedzy innymi zmianami wynikajacymi z ustaw:

z dnia 30 listopada 2016 r. o zmianie ustawy o funkcjonowaniu gornictwa we-
gla kamiennego oraz niektorych innych ustaw,

z dnia 14 grudnia 2016 r. Przepisy wprowadzajgce ustawe Prawo oswiatowe,

z dnia 16 grudnia 2016 r. o zmianie ustawy o instytutach badawczych oraz
ustawy Prawo geologiczne i gornicze,

z dnia 25 maja 2017 r. o zmianie ustawy Prawo geologiczne i gornicze oraz
niektorych innych ustaw,

z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne.

Nie wszystkie zmiany bezposrednio dotycza przedsigbiorcow gorniczych, a artyku-
le przedstawia si¢ tylko zmiany lub nowe regulacje, ktore wptywaja w sposéb bezpo-
sredni na prowadzenie odkrywkowej dzialalnosci gorniczej. Wérod takich zmian nale-
zy wymienié rozporzadzenia Ministra Srodowiska:

z dnia 29 stycznia 2013 r. w sprawie zagrozen naturalnych w zaktadach gorni-
czych — obowigzuje od 1 lipca 2017 r.,

z dnia 8 grudnia 2017 r. w sprawie planow ruchu zaktadow gorniczych,
nowelizacj¢ Kodeksu postepowania administracyjnego — ustawa z dnia 7 kwiet-
nia 2017 r. o zmianie ustawy — Kodeks postepowania administracyjnego i nie-
ktorych ustaw.
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2. ISTOTNE DLA GORNICTWA ODKRYWKOWEGO ZMIANY

Wybor zmian oparto o ich powszechno$¢, skutkach jakie moga te zmiany przy-
nie$¢ oraz na aspekcie poprawnej i bezpiecznej organizacji ruchu odkrywkowego
zaktadu gorniczego. Szczegdlne miejsce znalazly tez zmiany zwigzane z nowelizacja
procedur administracyjnych istotnych dla przedsigbiorcy gérniczego.

2.1. ZAGROZENIA NATURALNE

W dniu 1 lipca 2017 r. weszlo w zycie rozporzadzenie w sprawie zagrozen natu-
ralnych w zaktadach gorniczych, ktore przewiduje dla dziatalnosci odkrywkowe;j
nowe zagrozenie wodne i zagrozenie osuwiskowe, wczesniej nie kategoryzowane,
z wyjatkiem kopaln wegla brunatnego. Zgodnie z art. 118 ust. 2 Pig ztoza, poktady,
wyrobiska, ich cze$ci oraz inne przestrzenie w zaktadach gorniczych, gdzie wystepuja
zagrozenia naturalne (...) podlegaja zaliczeniu do poszczegdlnych stopni, kategorii
lub klas zagrozen, wedtug kryteridéw okreslonych w przepisach wydanych na podsta-
wie odpowiedniego rozporzadzenia ministra wlasciwego do spraw S$rodowiska.
Odpowiedniego zaliczenia dokonuje kierownik ruchu zakladu goérniczego w oparciu
o dokumentacje okreslong w rozporzadzeniu.

2.1.1. Zagrozenie wodne

Na podstawie rozporzadzenia w sprawie zagrozen naturalnych w odkrywkowych
zaktadach gorniczych ustala si¢ dwa stopnie zagrozenia wodnego.

Do pierwszego zalicza si¢ ztoze lub jego czgs¢, jezeli jest mozliwa jedna z sytuacji:

a) zatopienie wyrobiska lub jego cze$ci w przypadku zaistnienia gwattownych
opadow atmosferycznych,

b) bezposrednie wdarcie si¢ wody ze zbiornikéw Iub ciekéw wodnych znajduja-
cych si¢ na powierzchni terenu do wyrobiska,

¢) wplynigcie wody ze skarp lub spagu wyrobiska w ilosci stwarzajacej niebezpie-
czenstwo dla pracownikéw lub ruchu zaktadu gorniczego.

Natomiast o zaliczeniu do drugiego stopnia zagrozenia ztoza lub jego czg$ci mozna
moéwi¢ wowczas, kiedy przedmiotowa przestrzen wczesniej znalazta si¢ w okreslo-
nych warunkach opisanych w punkcie a, b lub c. Wowczas kierownik ruchu zaktadu
gorniczego dokonuje takiego zaliczenia w oparciu o dokumentacj¢ zawierajaca:

— charakterystyke budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych takiej
przestrzeni, w szczegolnosci tez podziemnych zbiornikow wodnych, otworow
wiertniczych zlikwidowanych nieprawidtowo, uskokéw wodonosnych, innych
zrodet zagrozenia, z ktérych jest mozliwe wdarcie si¢ wod, wody z luznym ma-
teriatem, stwarzajace niebezpieczenstwo dla pracownikéw lub ruchu zaktadu
gorniczego,
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— analizg wptywu zrddel tego zagrozenia nie tylko na prowadzone, ale réwniez na

projektowane prace,

— obliczenie oraz okre§lenie granic proponowanego zaliczenia przestrzeni do od-

powiedniego stopnia zagrozenia wraz z uzasadnieniem.
W przypadku wystepowania podziemnych zbiornikéw wodnych konieczne jest réwniez
wyznaczenie szerokosci strefy wokot tych zbiornikow stwarzajacych zagrozenie wodne.

Dokumentacja, na podstawie ktérej nastepuje zaliczenie, powinna tez mie¢ wyko-
nang mape wyrobisk lub ich czesci w skali nie mniejszej niz 1:10 000 z wyszczego6l-
nionymi zrdédtami zagrozenia oraz z propozycjami granic poszczeg6lnych jego stopni.
Z zalacznikdéw graficznych wymagane jest przedstawienie przekrojow hydrogeolo-
gicznych map pozioméw wodonosnych, stwarzajacych zagrozenie wodne.

Zaliczenie ztoza lub jego okreslonej czgsci do pierwszego lub drugiego stopnia
zagrozenia wodnego skutkuje konieczno$cig okreslenia zasad prowadzenia ruchu za-
ktadu gorniczego, dotyczacych systemu odwadniania, nadzoru nad odwadnianiem,
wykonywania pomiaréw i kontroli, na co wskazuje § 48 ust 1 i 2 rozporzadzenia Mi-
nistra Gospodarki z dnia 8 kwietnia 2013 r. w sprawie szczegétowych wymagan doty-
czqcych prowadzenia ruchu odkrywkowego zaktadu gorniczego. Ustawodawca okre-
slil, ze dla stopnia pierwszego dobdr wydajnosci pomp zapewnia si¢ odprowadzenie
wod w ciagu 36 godzin dobowego doptywu wod podziemnych oraz w ciaggu 48 godzin
dobowego doptywu wod powierzchniowych. Dla drugiego stopnia natomiast nalezy
zapewni¢ wydajno$ci pomp na poziomie odpowiednio w ciagu 24 i 36 godzin lub tez
zapewnienie ich odprowadzania w ciggu 48 godzin w przypadku mozliwosci reten-
cjonowania wod opadowych na poziomach eksploatacyjnych.

2.1.2. Zagrozenie osuwiskowe

Osuwiskiem jest przemieszczenie si¢, w wyniku naruszenia stanu réwnowagi
w gorotworze, mas skalnych budujacych skarpe lub zbocze, stwarzajace niebezpie-
czenstwo dla pracownikéw lub dla ruchu zaktadu. Wedtug tak okreslonej definicji (§ 31
rozporzadzenia), musi zajs¢ zwigzek przyczynowo-skutkowy pomiedzy zjawiskiem
geologicznym, jakim jest przemieszczenie si¢ mas skalnych w wyniku naruszenia
rownowagi w gorotworze, ktore bedzie niebezpieczenstwem dla pracownikéw Iub dla
ruchu zaktadu gorniczego. Podstawowym kryterium oceny takiego zagrozenia jest
sam fakt zaistnienia osuwiska. W odkrywkowych zaktadach gérniczych ustala si¢ dwa
stopnie tego zagrozenia, ktore moga dotyczy¢ zloza lub jego czgsci, wyrobiska lub
jego czgscei oraz zwalowiska.

Pierwszy stopien zagrozenia osuwiskowego charakteryzuje si¢ tym, ze w skarpie
lub zboczu wystepuja stwierdzone w opinii sporzadzonej przez stluzby geologiczne
przedsiebiorcy:

— warstwy nachylone w stron¢ wyrobiska, a spegkania umozliwiajace odspajanie

si¢ wiekszych mas skalnych s utozone rownolegle do skarpy,
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— przewarstwienia skal o ré6znych parametrach wytrzymato§ciowych i wlasciwo-
$ciach geomechanicznych, przewarstwienia skat wodonosnych lub powierzch-
nie podzielno$ci lawicowe;j,

— strefy wietrzeniowe lub strefy zmian hydrotermalnych, w szczegolnosci zyty
kruchych mineratéw, zailenie, serycytyzacja, chlorytyzacja, uskoki, brekcje tek-
toniczne, spekania ciosowe,

— strefy drgan spowodowanych ruchem pojazdow, wstrzasy wywotane robotami
strzatlowymi lub ruchem maszyn, urzadzen, mogace wplywa¢ na mozliwos¢
utraty statecznosci skarp lub zboczy,

— inne okoliczno$ci mogace spowodowaé utrate statecznosci skarp lub zboczy
W stopniu stwarzajacym niebezpieczenstwo dla pracownikow lub ruchu zaktadu
gorniczego.

Drugi stopien zagrozenia osuwiskowego okreslono dla tych samych przestrzeni co

w pierwszym stopniu, jezeli jednocze$nie zaistniaty nastepujace przestanki, juz weze-
$niej zaistniato osuwisko i kiedy w opinii sporzadzonej przez stuzbe geologiczng stwier-
dzono okoliczno$ci wymieniane w zagrozeniu w stopniu pierwszym.

Dla gérnictwa skalnego w zasadzie oznacza to wymaganie zaliczenia do jednego
z dwoch stopni zagrozenia na podstawie dokumentacji zawierajacej opini¢ stuzby
geologicznej. Zaliczenia tego do wlasciwego stopnia dokonuje kierownik ruchu za-
ktadu goérniczego w oparciu o dokumentacjg, jej zakres okresla § 33 rozporzadzenia.
Wymagana jest:

— charakterystyka budowy geologicznej i warunkow geologiczno-inzynierskich
przestrzeni, sprzyjajacych powstawaniu zagrozenia osuwiskowego oraz okre-
slenie potencjalnych ptaszczyzn poslizgu,

— propozycja zaliczenia przestrzeni, do odpowiedniego stopnia zagrozenia wraz
z uzasadnieniem,

— opinia shuzby geologicznej dotyczaca wystepowania okolicznosci o jakich mowa
W pierwszym stopniu zagrozenia.

Zakaczniki graficzne dokumentacji to mapa wyrobisk lub ich czesci, w skali nie
mniejszej niz 1:10 000, z wyszczegdlnieniem przestrzeni, w ktérych moze powstaé
zagrozenie osuwiskowe oraz propozycjami granic poszczeg6lnych stopni zagrozenia
1 przekroje geologiczno-inzynierskie.

Skutki jakie wynikajg z zaliczenia do odpowiedniego stopnia przektadaja si¢ na
organizacj¢ i dokumentowanie prowadzonych i planowanych robot. Kierownik ruchu
analogicznie jak przy zagrozeniu wodnym ma obowigzek okresli¢ zasady prowadzenia
ruchu w warunkach wystepujacych zagrozen, jak np. technologia wykonywania robot,
zasady nadzoru, wykonywania pomiarow i kontroli, dobor maszyn, parametry skarp
i zboczy. Jednoczesnie nalezy zauwazyC, ze zgodnie z § 49 rozporzadzenia Ministra
Gospodarki z dnia 8 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan dotyczqcych prowadzenia
ruchu odkrywkowego zaktadu gorniczego, ztoza lub ich czgéci ktore zostaty zaliczone
do odpowiedniego zagrozenia osuwiskowego, wymagaja oznaczenia na mapach prze-
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gladowych wyrobisk gdrniczych, prognozowania na podstawie biezacego rozpozna-
wania warunkow geologiczno-goérniczych mozliwo$¢ wystapienia stref sprzyjajacych
powstawaniu osuwisk, a kierownik ruchu okresla zakres i czestotliwo§¢ wykonywania
stosownego dokumentowania okoliczno$ci, majacych wptyw na powstawania osuwisk.

2.2. ROZPORZADZENIE W SPRAWIE PLANOW RUCHU

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 grudnia 2017 r. w sprawie planéw
ruchu zaktadow gormiczych, zastgpujace rozporzadzenie o tym samym tytule z 16
lutego 2012 r., dokonuje wdrozenia do prawa krajowego trzech dyrektyw. Dwie nie
dotycza bezposrednio dziatalnosci odkrywkowej — zajmujg si¢ sktadowaniem dwu-
tlenku wegla i bezpieczenstwem dziatalno$ci zwigzanej ze zlozami gazu ziemnego
i ropy naftowej na obszarach morskich, niemniej jednak wraz z uchwaleniem tego
aktu doszto do znacznego poszerzenia stosowania mozliwo$ci zmian planéw ruchu, tj.
stosowania trybu uproszczonego (art. 109 ust 1. pkt 2 Pgig).
Tryb uproszczony stosuje si¢, jezeli zmiany nie dotycza bezpieczenstwa: po-
wszechnego, pozarowego, osob przebywajacych w zakladzie gérniczym, ruchu zakta-
du gérniczego, gospodarki ztozem, ochrony $rodowiska, robot budowlanych, ochrony
obiektéw budowlanych oraz zapobiegania szkodom i ich naprawie. W przypadku sto-
sowania uproszczonego trybu dodatek do planu ruchu podpisuje kierownik ruchu
zaktadu gorniczego. Dodatek jest zatwierdzany przez przedsigbiorce, a nie przez
dyrektora wlasciwego okregowego urzedu gorniczego. Wszystkie dodatki zatwierdzone
w trybie uproszczonym, ewidencjonuje si¢ w karcie zmian, przekazywanej do organu
nadzoru gérniczego, nie rzadziej niz raz na kwartal. Aktualnie dla dziatalno$ci
odkrywkowej, zgodnie z zalgcznikiem nr 2 do rozporzadzenia, wszystko co jest ozna-
czone gwiazdka (*) podlega zatwierdzeniu w trybie uproszczonym przez przedsie-
biorce. Zakres zatwierdzenia w trybie uproszczonym obejmuje np.
— opis terenu zaktadu goérniczego oraz jego zagospodarowania, z okresleniem
obiektow budowlanych tego zaktadu (pkt 2),

— zakres eksploatacji kopaliny ze zt6z 1 zdejmowania nadktadu (pkt 7),

— zestawienie projektowanych robot budowlanych w obiektach budowlanych
zaktadu gorniczego wg wzoru nr 6.

2.3. NOWELA KODEKSU POSTEPOWANIA ADMINSTRACYJNEGO

Nowela Kodeksu postepowania administracyjnego (KPA) — ustawa z dnia 7 kwietnia
2017 1. o zmianie ustawy — Kodeks postepowania administracyjnego i niektorych in-
nych ustaw obowigzuje od 1 czerwca 2017 roku. Przepisy tej ustawy wprowadzaja
szereg istotnych zmian, rowniez dla prowadzacych dziatalno§¢ gornicza i sg czesto
strong w postgpowaniach toczacych si¢ przed réznymi organami administracji pu-
blicznej. Istota tych zmian miata na celu w gldéwnej mierze usprawnic i przyspieszy¢
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procedury administracyjne, ale nie tylko. Nowela KPA miata rowniez da¢ nowe ramy
pod bardziej partnerskie relacje miedzy obywatelami a administracja. Co istotnego
z punktu widzenia przedsiebiorcy gorniczego si¢ zmienito?

Po pierwsze pojawita si¢ instytucja ponaglenia. Strona w sytuacji bezczynno$ci
organu lub przewlektosci postgpowania moze skarzy¢ sig, korzystajac z ponaglenia.

Po drugie, jesli strona uzna, ze jest to dla niej korzystne, moze zada¢ wydania od
organu drugiej instancji decyzji rozstrzygajacej sprawe, zamiast otrzymac decyzje
przekazujaca sprawe do ponownego rozpatrzenia (tzw. decyzja kasatoryjna).

Po trzecie strona moze zrzec si¢ prawa odwolania, czym moze przy$pieszy¢ tzw.
,uostatecznienie” i uprawomocnienie si¢ decyzji. Natomiast w obszarze wzajemnej
wspoOtpracy miedzy organem a obywatelem pojawila si¢ instytucja mediacji w poste-
powaniach administracyjnych, nowe zasady ogoélne oraz obowiazek informowania
o niespetnionych przestankach, zanim zostanie wydana odmowna decyzja administra-
cyjna. Z uwagi na objeto$¢ artykutu zostang przedstawione blizej tylko trzy aspekty
obecnej noweli KPA.

2.3.1. Ponaglenie

Instytucja ponaglenia dyscyplinuje czasowo postgpowania administracyjne. Wa-
runki korzystania z tej instytucji prawnej sg jasno okreslone. Obliguje to organ do
informowania kazdorazowo o przypadku nieterminowego zatatwienia sprawy i wska-
zania nowego terminu jej zalatwienia, wraz z pouczeniem o ponagleniu. W sytuacji,
kiedy organ przekracza termin zatatwienia sprawy lub przedluza termin zatatwienia,
strona ma prawo wnosi¢ ponaglenie do organu drugiego stopnia za posrednictwem
organu, ktory prowadzi postgpowanie. Strona musi uzasadni¢ swoje ponaglenie, czyli
powinna przedstawi¢ dowody na to, ze organ byt w bezczynnos$ci lub zbyt dtugo pro-
wadzi postepowanie. Nowela KPA pozwala na zlozenie skargi do WSA na bezczyn-
no$¢ organu lub jego opieszato$¢ w sytuacji kiedy strona ztozy ponaglenie do organu
drugiej instancji. Jednocze$nie strona nie musi wstrzymywac si¢ ze skargag do WSA
do momentu rozpoznania przez organ drugiej instancji.

2.3.2. Nowa zasada ogolna — zasada pewnos$ci prawa

Przestrzeganie zasad og6élnych zawartych w KPA pozwala organowi administracji
zapewni¢ 1 gwarantowac stronie wlasciwy przebieg postepowan administracyjnych.
Dlatego pojawienie si¢ nowej zasady w § 8 ust. 2 KPA, nazwanej zasada pewnosci
prawa, jest istotne dla wszystkich, ktorzy uczestniczg w postgpowaniu administracyj-
nym. Tre$¢ tej zasady ma realizowaé pewnos¢, zaufanie obywatela do przewidywal-
nych rozstrzygni¢¢ organdw, w oparciu o utrwalong praktyke rozstrzygnie¢. Zgodnie
Z tg zasadg bez uzasadnionej przyczyny organ administracji nie odstepuje od utrwalo-
nej praktyki rozstrzygania spraw, jesli po zbadaniu okolicznosci jest ten sam stan
faktyczny i1 prawny. Strona natomiast w sytuacjach konfliktowych moze podnies¢, ze
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organ w jego przypadku powinien zastosowa¢ utrwalong praktyke, ktéra wynika
z innych decyzji do niego adresowanych. Nadmieni¢ nalezy w tym miejscu rowniez,
ze organ cho¢ zwigzany z utrwalaniem rozstrzygnie¢ w tych samych stanach faktycz-
nych i prawnych, moze w uzasadnionych przypadkach wyda¢ inne rozstrzygniecie.
Decyzja taka wymaga doktadnego i wszechstronnego uzasadnienia organu w zakresie
odstapienia od dotychczasowej utrwalonej praktyki.

2.3.3. Informacja o niespetnionych przestankach do wydania decyzji zgodnej z Zadaniem strony

W celu sprawniejszej procedury, ale rowniez poprawy jakosci komunikacji migdzy
organem administracji a obywatelem, ustawodawca wprowadzil nowy obowigzek dla
organow, ktore prowadza postgpowanie na wniosek strony. Organ prowadzacy poste-
powanie, jezeli uzna w wyniku analizy, ze zmierza do wydania decyz;ji, ktéra nie jest
zgodna z zadaniem strony, musi najpierw poinformowac strong jakich przestanek
strona nie spetita. Musi wskaza¢ w sposob czytelny i jednoznaczny warunki, ktore
nie zostaly spetnione, a ktore powoduja, ze wniosek nie moze by¢ rozpatrzony pozy-
tywnie. W informacji, oprocz wskazania, co musi strona przedstawi¢ by wniosek byt
mozliwy do pozytywnego rozpatrzenia, podaje odpowiedni termin. W tym zakresie
nie ma ograniczenia do 7 czy 14 dni. Jesli strona potrzebuje dtuzszego terminu na
uzupehienie informacji, moze si¢ zwrdci¢ o przedtuzenie. Przy uzupehianiu infor-
macji strona moze odnie$¢ si¢ do zebranych w sprawie dowodow i moze rowniez
wnosi¢ nowe dowody. Uzupehienia wymaga tu fakt, Ze postepowanie przez organ
zostato wszczgte 1 nie mozna informacji przekazanej stronie traktowaé jak wezwanie
o uzupetnienie brakéw formalnych z art. 64 § 2 KPA, gdyz to wezwanie dotyczy kwe-
stii brakow formalnych.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W przepisach gorniczych, ale i nie tylko sensu stricte gorniczych, pojawilo si¢
sporo zmian, ktore w istotny sposob moga wptywaé na sprawne prowadzenie odkryw-
kowej dziatalnosci gorniczej. Do najistotniejszych z punktu widzenia bezpieczenstwa
pracy nalezy wymieni¢ regulacje dotyczace kategoryzacji i zaliczania do zagrozenia
wodnego i osuwiskowego okreslonych przestrzeni w odkrywkowych zaktadach gorni-
czych. Zapewne czas pokaze, czy wprowadzone regulacje przyczynig si¢ do zwiek-
szenia bezpieczenstwa pracujacych. Czy np. wprowadzona opinia w zakresie osuwisk
stuzby geologicznej danego przedsigbiorcy wyposazy kierownikéw ruchu zakladow
gorniczych w wiedze o mozliwych zagrozeniach w danym zaktadzie, by nie dochodzi-
o do nieszczesliwych wypadkow. Oprocz tych istotnych regulacji przepisow gorni-
czych nalezy zauwazy¢ istotne i wazne zmiany, ktore weszty wraz z nowelg KPA,
w szczegolnosci wnioski o rozstrzygnigcie sprawy przez organ drugiej instancji, nowe
zasady ogolne, instytucja ponaglenia, milczaca zgoda organu.
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IMPORTANT CHANGES IN REGULATIONS REGARDING CONDUCTING MINING OPERATIONS

On November 17, 2017 the consolidation of the Geological and Mining Law Act has published
(OJ 2017 pos. 2126), which is already the fourth consolidation of this law. This is obviously caused by
changes. Changes that concern the introduction of completely new legal regulations, areas required by EU
directives or changes made to improve incorrectly functioning points. This paper refers not only to
changes concerning the Geological and Mining Law Act and its executive acts, but also to the changes
introduced in the Code of Administrative Procedure. They are very important for mining entrepreneurs
who repeatedly are parties to various administrative proceedings. Separately, regulations were formulated
to directly shape work safety in surface mining plants in conjunction with the law obligations which
defined space for water hazard and landslide one.
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1. WPROWADZENIE

W okresie transformacji polityczno-gospodarczej Strzeblowskie Kopalnie Surow-
cow Mineralnych zostaty sprywatyzowane 2 sierpnia 1999 roku w formie leasingu
pracowniczego, a przeniesienie wlasnosci przedsicbiorstwa na rzecz spotki nastgpito
5 lutego 2003 r. Obecnie wigkszo$¢ udziatow nalezy do pracownikdéw, emerytow,
bytych pracownikéw i ich rodzin. Z chwilg prywatyzacji rozpoczeto dziatania moder-
nizacyjne i restrukturyzacyjne przedsigbiorstwa. SKSM Sp. z 0.0. jest firmg nieustan-
nie inwestujaca w nowe technologie, a takze w rozwoj bazy zasobowej. Wdrazanie
kolejnych programéw inwestycyjnych wspotfinansowanych ze §rodkow unijnych jest
specjalnoscig spotki.

2. ZASOBY KOPALIN I PROFILE PRODUKCIJI

Aktualnie SKSM prowadzi wydobywa skalen, granit i amfibolit z czterech z16z:
Pagérki Wschodnie, Pagorki Zachodnie, Strzeblow 1 i Stary Lom, zalegajacych
w potnocno-zachodniej czesci obrzeza masywu granitowego Strzegom-Sobotka w kon-
takcie ze skatami gabrowymi, serpentynitowymi i amfibolitami masywu Slezy. Laczne
zasoby eksploatowanych z16z na dzien 31.12.2016 r. wynoszg bilansowe 48,3 min Mg
i przemystowe 32,7 mln Mg. Zmiany stanu zasobow w latach 1998-2016 podano
w tabeli 1.

W okresie funkcjonowania spotki pracowniczej od 1999 roku, mimo ubytku
zasobow w wyniku eksploatacji w ilosci okoto 7,8 mln Mg, zwigkszono baze
surowcowa facznie o ponad 35 mln Mg, w tym zasobow przemystowych
o prawie 20 mln Mg. Nastgpito to w wyniku zakupu ztoza Strzeblow I, ponow-
nego wlaczenia do eksploatacji zloza Stary Lom oraz powigkszenia obszarow
udokumentowania pozostatych zt6z. Kopalina skaleniowa, jako najcenniejsza,
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pozyskiwana jest ze wszystkich wyrobisk, rowniez ze stref leukokratycznych
zt6z granitowych. Wykazuje ona duza zmienno$¢ strukturalng i mineralogicz-
no-chemiczng, stad prowadzenie eksploatacji wymaga szczeg6lnej starannosci
w zakresie selektywnosci, kontroli jakos$ci 1 stosowania odpowiednich proce-
sow produkcyjnych. Surowiec do dalszej przerobki dobierany jest na podstawie
wynikow badan sktadu chemicznego usrednionych prébek zwiercin z otwordw
rozpoznawczych i otwordw strzalowych, a nastepnie bezposrednio kontrolo-
wana jest nadawa do wstepnej przerobki.

Tab. 1. Zasoby eksploatowanych zt6z oraz ich ubytki wg stanu na 31.12.1998 1 2016 r (PIG-PIB, 1999-2017)
Tab. 1. The state of resources of deposits operated at the end of 31.12.1998 and 2016 (PIG-PIB, 1999-2017)

Zasoby Ubytki
. ik
Zloza Kopalina Lata bilansowe przemystowe v\;vy‘gg]ll)lyc?a
[tys. Mg]
razem zasoby z16z i ubytek 1998 12 890 12 877 7802
w wyniku wydobycia 2016 48 320 32728
przyrost zasobow zt6z 1998-2016 35430 19 851 —
i 1998 — — "
Stary Lom skalen 2016 5429 2214 274
skalen 1998 649 636
2016 611 595
Pagorki Wschodnie ranit 1998 — 1 604
g £ 2016 2366 2217
. 1998 —
amfibolit 2016 4507 3487
1 . 1998 12 241 12 241
Pagorki Zachodnie . 2016 12 363 6878 1414
granit 1998 —
7 sk
Strzeblow I 2016 23 044 17337 4510

*) — ubytek od 2011 roku, **) — ubytek od 2007 roku.

Laczna produkcja w 2017 roku wyniosta 756 tys. Mg, z czego wyroby skaleniowo-
kwarcowe i kwarcowe 532 tys. Mg, w tym: maczki skaleniowo-kwarcowe (1,8%),
maczki kwarcowe produkowane z surowca ztoza Osiecznica (1,1%), grysy skalenio-
wo-kwarcowe (67,5%) oraz kruszywa drogowe i budowlane (29,6%). W ofercie znaj-
duje si¢ okoto 45 produktéw, przy czym strategiczne sg wyroby skaleniowo-kwar-
cowe (grysy i maczki). Zroéznicowanie produkcji umozliwia pelne wykorzystanie
kopaliny z eksploatowanych z16z i prowadzenie gospodarki bezodpadowe;.

Procesy produkcyjne realizowane sag w siedmiu specjalistycznych liniach techno-
logicznych, schemat ideowy przeptywu surowca i produktow oraz kontroli jakos$ci
przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat ideowy przeptywu surowca i produktow oraz kontroli jakosci
Fig. 1. Schematic diagram of the flow of raw material, products and production quality control
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Na szczego6lna uwage zastuguja obiekty przygotowania surowca skaleniowego.
Przerébka mechaniczna prowadzona jest w zaktadzie Granit — inwestycji z lat 2004—
2005, nastepnie modernizowanej i rozbudowywanej w kolejnych projektach inwesty-
cyjnych (tab. 2). Proces przerobki mechanicznej prowadzony jest w komputerowo
sterowanej linii produkcyjnej, polegajacy na trzystopniowym kruszeniu (kruszarki
szczekowe, stozkowe i odsrodkowe) oraz przesiewaniu. Po przerdbce wstepnej frak-
cje grysowe < 8§ mm kierowane sa do zadaszonych boksow sktadowych, gdzie odbywa
si¢ kontrola parametréw fizykochemicznych.

Celem zapewnienia stabilnosci sktadu chemicznego produktow, jak réwniez po-
wtarzalno$ci ich parametréw, polprodukt grysowy poddawany jest homogenizacji.
Zaktad homogenizacji uruchomiono w 2011 roku, co umozliwito mieszanie trzech
produktéw. Po modernizacji (2014 r.) proces ten ostatecznie jest realizowany w auto-
matycznej linii, w pelni zadaszonej, z tunelem wybierajagcym oraz zastosowaniem wag
tensorowych, dozujacych w szerokim zakresie potprodukt z doktadnoscig do 1%.
Okreslenie sktadu ilosciowego sktadnikdéw poprzedzone jest pobraniem prob automa-
tycznymi probobiornikami. Dla pobranej proby okresla si¢ granulacje wyrobu, analizg
chemiczng oraz spiek ceramiczny. Dane te sa podstawa do okre$lenia przydatnosci
materialu do dalszej produkcji. Ustalona receptura wyrobu gotowego wprowadzana
jest do komputera obstugujacego proces homogenizacji. Zdalne mieszanie
polproduktéw odbywa sie¢ pod nadzorem operatora z zastosowaniem wizualizacji
i kontroli stanu aktualnego z zadanymi parametrami. System automatycznie reaguje
na btedy procesu, uniemozliwiajac produkcje wyrobu wadliwego.

Usredniony produkt gotowy transportowany jest przenosnikiem do bokséw maga-
zynu wyroboéw gotowych. Grysy skaleniowo-kwarcowe produkowane sg w trzech
frakcjach oraz w trzech gatunkach, tacznie oferowanych jest 14 produktow. Uzyskany
w procesie homogenizacji wyrob jest badany pod wzgledem zgodnosci parametrow
z warto$ciami deklarowanymi w karcie katalogowej. System skladowania, z wykorzy-
staniem przeno$nikéw estakadowych z wodzkiem zrzutowym, zapewnia warunki
zachowania jednorodno$ci produktéw grysowych (rys. 2). Dla zapewnienia ciaglosci
produkcji maczek w dtuzszym okresie czasu, czgs¢ surowca wsadowego sktadowana
jest w magazynach zadaszonych, chronigcych przed zanieczyszczeniem i zawilgoce-
niem. Pojemno$¢ magazynéw (23 boksy) produktéw skaleniowych, polaczonych
z ciggiem homogenizacji, po rozbudowie w 2015 roku wynosi 160 tys. Mg. Place
sktadowe poczatkowo stanowily ,,waskie gardlo”, stad inwestycje rozbudowy maga-
zyndw byly strategicznym zadaniem dla zwigkszenia produkcji; ich pojemnos¢ od
2011 roku zwigkszono ponad dwukrotnie. Dzigki procesowi homogenizacji oraz za-
pewnieniu odpowiednich warunkéw magazynowania, produkcja maczek skaleniowo-
kwarcowych prowadzona jest z surowca grysowego o zdefiniowanych parametrach
chemicznych.
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Rys. 2. Widok ogdlny obiektow produkcyjnych (archiwum SKSM)
Fig. 2. General view production facilities (SKSM archive)

Proces produkcji maczek skaleniowo-kwarcowych odbywa si¢ w zamknigtym
uktadzie technologicznym. Grys po wysuszeniu w suszarni obrotowej trafia na dwu-
poktadowy przesiewacz elektromagnetyczny, ziarna < 0,1 mm zostaja usuni¢te, nato-
miast ziarna > 0,5 mm s3 dodatkowo rozdrabniane do odpowiedniej wielkosci w kru-
szarce wirnikowo-udarowej. Podstawowym produktem tego procesu jest maczka
0,1-0,5 mm. Pozostate gatunki maczek skaleniowo-kwarcowych o uziarnieniu < 0,2 mm,
< 0,071 mm i <0,063 mm uzyskuje si¢ w wyniku mielenia wysuszonego grysu
w miynie rurowym, a nastepnie klasyfikacji w separatorach powietrzno-grawitacyjnych
z nawrotem nadziarna typu Alpine. Produkty koncowe o zatozonej granulacji sktado-
wane sg w silosach, a odbior maczek moze odbywac si¢ w papierowych workach,
opakowaniach big-bags lub luzem. Produkcja maczek kwarcowych prowadzona jest
z piasku kwarcowego ze ztoza w Osiecznicy. Proces przerobki przebiega analogicznie
jak dla surowca skaleniowego, z rozdrabnianiem w trzech mtynach kulowych Dorsta
i klasyfikacja (jedno- lub wielostopniowa) w separatorach powietrzno-grawitacyjnych.

Kontrola produkcji maczek polega na przeprowadzeniu analiz sitowych przesiewa-
czami firmy Fritsh 1 Multiserw z zestawem sit testowych, odpowiednich dla poszcze-
golnych procesow przemiatu oraz z wykorzystaniem techniki laserowej na analizatorze
Mastersizer 2000. Dodatkowo wykonuje si¢ analize chemiczng uzyskanego produktu.
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Kruszywa tamane nie sa podstawowym wyrobem w ofercie handlowej SKSM.
Idea rozwinigcia ich produkcji wynikata z potrzeby zagospodarowania kopaliny nie
spetniajacej wymagan dla surowca skaleniowego oraz wykorzystania zwiekszonego
popytu na kruszywa w okresie realizacji inwestycji drogowych w rejonie Wroctawia
(2011 r.). Przerobka mechaniczna kruszyw prowadzona jest w dwdch zaktadach: linia
mieszankowa 1 tluczniowa w oddziale P1 oraz w zakladzie Granit w potaczeniu
z ciggiem grysowym, niezaleznym od nitki skaleniowej. Uzyskiwany jest szeroki asor-
tyment produktow kruszywowych: mieszanki mineralne (0-8, 0-31,5, 0-63 mm), kli-
niec, thuczen oraz piasek i1 grysy ptukane. Dzieki rozbudowie zaktadu Granit zdolno$¢
produkcyjna grysow plukanych, jako produktéw specjalistycznych frakcji 0-2,
2-8, 8-16 1 16-22) wzrosta do 150 tys. Mg/rok, a ich udzial w strukturze asortymento-
wej produkcji kruszyw jest znaczacy. Kruszywa objete sa zakladowa kontrola pro-
dukcji w systemie +2, zgodnie z normami (PN-EN 12620+A1:2010 i PN-EN
13043:2004 +AC2004 +Ap1:2010).

Troska o wysoka 1 stabilng jako$¢ produktow jest jednym z gléwnych zato-
zen polityki rynkowej SKSM. Dowodem dbatosci o jakos¢, srodowisko 1 bez-
pieczenstwo bylo wdrozenie zintegrowanego systemu zarzadzania wg norm
ISO. Kontrole jako$ciowe prowadzone sa na wszystkich etapach wydobywania
1 produkcji we wlasnym laboratorium badawczo-pomiarowe. W 2017 roku od-
dano do uzytku nowe laboratorium specjalistycznie, wyposazone miedzy innymi
w aparatur¢ badawcza do analizy pierwiastkéw w szerokim zakresie liczb ato-
mowych. Do zadan laboratorium nalezy: pobieranie probek i ich przygotowanie
do analiz, wykonanie analiz i testow, dokumentowanie i sporzadzanie rapor-
tow, przekazywanie informacji oraz archiwizacja probek i danych, nadzér nad
wyposazeniem, kontrola jakosci badan, audyty, szkolenia oraz gospodarka od-
padami w porozumieniu ze specjalista ds. ochrony $rodowiska. Laboratorium
stanowi czg$¢ Dzialu Badan, Rozwoju i Technologii, ktorego zadaniem jest
realizowanie polityki rozwoju firmy w oparciu o tworzenie nowych produktow
1 technologii, ich wdrazanie, rozwigzywanie probleméw technicznych oraz
kontrola procesu produkcji i obstuga systemu jakosci.

3. INWESTYCJE I INNOWACYJINOSC

Program inwestycyjny SKSM zaktadat zwigkszenie zasobéw surowcowych oraz
mocy produkcyjnych, podniesienie jakosci produktéw i ochrone srodowiska. Bardzo
ceng i trafiong inwestycjg byt w 2005 roku zakup ztoza Strzeblow 1 wraz z przylegaja-
cymi terenami przemyslowymi. Zwigkszenie bazy zasobowej (tab. 1) umozliwilo
realizacjg¢ zadan inwestycyjnych unowocze$nienia i rozbudowy ciggow wydobycia
i przerobki. Zmodernizowano zaktad Pagoérki Zachodnie, zainstalowano lini¢ produkcji
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kruszyw w oddziale P1, a co najwazniejsze zbudowano nowoczesny zaktad przerdbczy
Granit potaczony z ciggiem homogenizacji i magazynowania grysow skaleniowych.
Z dziatan stuzacych ochronie §rodowiska warto wymieni¢ przedsiewzigcia ogranicza-
jace emisje¢ pytu i hatasu do srodowiska w zaktadach:

— Pagorki Zachodnie; montaz obudowy dzwigkochtonnej kruszarki oraz zastoso-
wanie instalacji zraszajacych,

— Granit; montaz instalacji odpylajacej i zraszajacej, instalacja systemu recyklingu
wody w uktadzie plukania grysow, sktadajacego si¢ ze zbiornika sedymentacyj-
nego i prasy filtracyjnej z automatycznym systemem dozowania flokulantu,

— Przerobki Skalenia i Kwarcu; wymiana filtra w ciagu odpylajacym, uszczelnienie
ciagu technologicznego, modernizacja instalacji odpylajacej, wykonanie zabez-
pieczen przeciwhatasowych.

Z prowadzonych dziatan rozwojowych, na szczegolng uwage zastuguja inwestycje

o charakterze innowacyjnym, ktore byly wspodtfinansowane ze $rodkow unijnych.
Wartos¢ inwestycji innowacyjnych realizowanych i planowanych w latach 2003-2019
wynosi¢ bedzie tacznie 43,7 min zl, z czego 15,4 min zt zostato pokryte z dotacji.
Najwazniejsze elementy tego programu podano w tabeli 2.

Najbardziej znaczace dla rozwoju produkcji wyrobow skaleniowych, byty projekty
zwigzane z rozbudowa zaktadu Granit w potaczeniu z linia homogenizacji grysow
skaleniowych (zadania 3, 6, 7, 9, 10). Stworzyly one warunki do wprowadzenia na
rynek nowych specjalistycznych wyrobow skaleniowych, opartych na recepturach
dostosowanych do indywidualnych wymagan klientow. Podniesienie precyzji homo-
genizacji, jak rowniez poszerzenie ilosci potproduktow, umozliwito wprowadzenie
wyroboéw innowacyjnych najwyzszej jakosci, jak: GS8D/05, GS8D/06 i GS8D/07,
w ktorych istotny jest nie tylko sktad chemiczny, w szczegodlnosci niska zawartosé
tlenkow barwigcych oraz wysoka topnikow, ale i stabilno$¢ koloru surowca po wypa-
leniu. Spiek wykonany ze wspomnianych wyrobow jest bardzo jasny, dzigki czemu
moze on by¢ zastosowany do nieszkliwionych wyroboéw gresowych odpowiedniej
jakosci. Aktualnie 56% produkcji gryséw skaleniowo-kwarcowych jest dedykowane
dla okreslonych odbiorcow.

Rozbudowa linii technologicznych umozliwita rowniez wzrost wolumenu produk-
cji (rys. 3). W latach 2010-2017 produkcja gryséw skaleniowo-kwarcowych wzrosta
0 35% z 379 do ponad 510 tys. Mg/rok, a maczek skaleniowo-kwarcowych 3,5 krotnie
z 3,9 do 13,7 tys. Mg.

Kolejnym etapem rozwoju SKSM, jedynego krajowego producenta drobnych ma-
czek skaleniowo-kwarcowych, bylo wdrozenie nowej technologii produkcji wysoko-
rozdrobnionych surowcoéw ceramicznych i szklarskich (zadanie 12). Prace badawcze
nad tym innowacyjnym procesem realizowano w latach 2013-2015, a realizacja inwe-
stycji planowana jest na lata 2016-2019. Budowa nowej Przemiatowni jest kolejnym
autorskim projektem rozwigzan oraz nowych, znaczaco ulepszonych produktéw na
potrzeby przemystu chemii budowlanej oraz wyrobow sanitarnych. Warto$¢ inwesty-
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cji okreslona zostala na 17,2 min zl, z czego 6 mln zt to kwota dofinansowania ze
srodkow unijnych, w ramach wsparcia innowacji w przedsiebiorstwach.

Tab. 2. Zestawienie zadan inwestycyjnych wspotfinansowanych ze srodkéw unijnych
Tab. 2. List of investment tasks co-financed from EU funds

Nr projektu, Wyszezeedlnienic Wartosé, PLN
lata y g projektu srodki UE
1
2003 Powigkszenie parku maszynowego — zakup nowych 415000 112701
2 urzadzen
2004 436 867 75230
3 Modernizacja ciagu wydobycia i produkcji gryséw
2004-2005 skaleniowo-kwarcowych 2695547 1076 147
4 Realizacj i tycyj —zak h
ealizacja programu inwestycyjnego — zakup nowyc 147 000 39922
2005 urzadzen
5 SKSM Sp. z 0. 0. — wstegp do jakosci — zintegrowany
2005-2006 system jakosci 37146 22287
6 e . .
2006-2009 Unowocze$nienie ciggu wydobycia kruszyw granitowych 997 033 428 000
7 Rozbudowa instalacji Granit w celu podniesienia jakos$ci
surowca skaleniowo-kwarcowego poprzez zastosowanie 7572174 2 482 059
2010-2011 S
automatycznego procesu dozowania potproduktu
3 Zakup specjalistycznych srodkow trwatych
do prac badawczych nad wypeliaczami kwarcowymi 221 400 71982
2011 LT
celem modernizacji dzialu B + R
9 Rozbudowa zaktadu Granit w celu produkcji nowego
2009-2011 grysu skaleniowego 3975532 2389615
1 R kt i 1 kcji
0 ozbudowa zaktadu Granit w celu produkcji 5 500 000 2 199 450
2013 nowego grysu skaleniowego
1 Budowa laboratorium wraz z zakupem m.in. wysoce
2016 specjalistycznej aparatury badawczej do analizy 2 416 261 462 860
pierwiastkéw w szerokim zakresie liczb atomowych
12 Wdrozenie nowej technologii produkcji wysokorozdrob-
20162019 nionych surowcoéw ceramicznych i szklarskich 17:200000 6000 000
13 Opracowanie wieloletniej strategii rozwoju w celu inter-
nacjonalizacji dziatalnoS$ci i uzyskania dlugoterminowe;j 49200 34 000
2017-2018 . L .o
przewagi konkurencyjnosci przedsigbiorstwa
Razem inwestycje innowacyjne w latach 20032019 43663 160 | 15394253

Troska o nieustanny rozwoj, doskonalenie produkcji i wyrobdw zostato przetozone
na kolejny projekt — Opracowanie wieloletniej strategii rozwoju firmy w celu interna-
cjonalizacji dzialalno$ci i uzyskania dlugoterminowej przewagi konkurencyjnosci
przedsigbiorstwa (zadanie 13), z realizacjg w latach 2017-2018 i wspotfinansowane ze
srodkéw unijnych. Warto podkresli¢, ze wieloletni program inwestycyjny realizowany
jest etapami, poczawszy od zapewnienia bazy zasobowej, unowocze$nienia operacji
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wydobywania i rozwini¢cia kolejnych proceséw produkcyjnych. Etapowos¢ sprzyja
racjonalno$ci rozwigzan, a kolejne projekty sa szczegétowo rozwazane i dodatkowo
wprowadzaja modyfikacje wczes$niejszych rozwigzan.

A. Produkcja maczek skaleniowo-kwarcowych i kwarcowych
16
14 *
12
10 *
8 + - Maczki skaleniowo-
!—-:'.—. kwarcowe
6 e
. P = Maczki kwarcowe
4 ———p
2
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
B. Produkcja grysow skaleniowo-kwarcowych i kruszyw
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Rys. 3. Produkcja wyroboéw w latach 2010-2017
Fig. 3. Production in the years 2010-2017
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4. PODSUMOWANIE

Strzeblowskie Kopalnie Surowcdéw Mineralnych sa krajowym liderem w produkcji
1 sprzedazy surowcow skaleniowych, jak rowniez liczacym si¢ na rynku producentem
maczek kwarcowych. W oparciu o stuletnie doswiadczenia, przedsigbiorstwo konse-
kwentnie realizuje strategie zrownowazonego rozwoju, ktorej podstawowymi elemen-
tami sg: systematyczne dokumentowanie z16z, state rozszerzanie portfolia produkto-
wego (gtownie w zakresie wyrobow specjalistycznych), stopniowa rozbudowa mocy
produkcyjnych i placow magazynowych, wdrazanie nowoczesnych zautomatyzowa-
nych uktadéw produkcyjnych, profesjonalna kontrola surowca i proceséw produkcyj-
nych. We wlasnym zakresie prowadzi prace badawczo-rozwojowe, rozbudowujac
dzial Badan Rozwoju i Technologii oraz profesjonalne laboratorium badawcze, sprzy-
jajace wdrazaniu autorskich rozwigzan procesowych.

Wymienione dzialania innowacyjne mozna uzna¢ za specjalnos¢ firmy, wynikajaca
z cigglej analizy i oceny procesow produkcyjnych, prowadzonemu benchmarkingowi
oraz zrozpoznawania potrzeb klientow. Dzigki inwestycjom uzyskano poprawe para-
metrow chemicznych i stabilno$ci wyrobdéw gotowych, z jednoczesnym wzrostem
zdolnosci produkcyjnych oraz wprowadzeniu na rynek innowacyjnych wyrobdéw ska-
leniowych, dostosowanych do indywidualnych potrzeb odbiorcéw. Po prywatyzacji
prawie czterokrotnie powigkszono bazg zasobowa. Prowadzone inwestycje i innowa-
cje sprzyjaja réwniez racjonalnej gospodarce surowcami, umozliwiajagc optymalne,
kompleksowe wykorzystanie wydobytej kopaliny skaleniowej ze wszystkich eksplo-
atowanych zt6z, mimo istotnego zr6znicowania jakosciowego, a takze prowadzenie
gospodarki bezodpadowej. W odniesieniu do SKSM mozemy twierdzi¢ o zrownowa-
zonym rozwoju i efekcie synergii pomiedzy inwestycjami, innowacyjnoscia i racjo-
nalng gospodarka surowcami posiadanych zt6z.
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INNOVATION AND DEPOSITS MANAGEMENT IN STRZEBLOWSKIE KOPALNIE
SUROWCOW MINERALNYCH

The article presents selected issues related to the sustainable development of SKSM Sp. z o. o., a leader
in the production of feldspar products, with 100 years of experience. Actions related to the increase of
raw materials resources and the development of production processes have been described. The innova-
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paid to the synergy effect resulting from the relationship between investments, innovation and rational
management of the resources of the deposits.
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Marek WILAND

Biuro Urbanistyczne Ecoland we Wroctawiu

PRZYGOTOWYWANE ZMIANY W SFERZE PLANOWANIA
PRZESTRZENNEGO A OCHRONA ZLOZ
I WYDOBYWANIE KOPALIN

1. WPROWADZENIE

Regulacje w zakresie planowania i zagospodarowania przestrzennego w naszym
kraju sg wysoce niedoskonate. Skutkuje to powigkszeniem si¢ obszaréw skazonych
chaosem przestrzennym, brzydota i narastajgca dewastacjg krajobrazu, m.in. w wyni-
ku praktycznie niekontrolowanego rozpraszania zabudowy. W znacznym stopniu
zaburza to rOwnowage przyrodniczg i racjonalng gospodarke zasobami srodowiska,
a w kontekscie potrzeb gornictwa co najmniej utrudnia ochrong zt6z i niekiedy bloku-
je, badz podraza wydobywanie kopalin. Te negatywne skutki ulomnos$ci regulacji
prawnych sa od co najmniej kilku lat ujawniane w licznych publikacjach (Kowalew-
ski, 2013; Sepiol, 2014; Ministerstwo Infrastruktury i Budownictwa, 2016; Wiland,
2015; Wiland, 2017). Reakcja rzadzacych na ten stan bylo zainicjowanie prac nad
Kodeksem Urbanistyczno-Budowlanym, ktory jako kodeksowa ustawa z zatozenia
miatby radykalnie naprawi¢ regulacje w sferze zar6wno gospodarki przestrzennej, jak
i budownictwa. W poprzedniej kadencji parlamentarnej te prace prowadzita Komisja
Koordynacyjna powotana w lipcu 2012 roku, a w marcu 2016 prace nad Kodeksem
przejeto Ministerstwo Infrastruktury i Budownictwa. Wyniki prac w postaci pierwszej
wersji ministerialnego projektu Kodeksu opublikowano 30 wrzesnia 2016 roku na
stronie Rzadowego Centrum Legislacji, inaugurujac konsultacje tego projektu. W ich
trakcie do stycznia 2017 roku ponad 3000 interesariuszy ztozyto uwagi (Wiectawska,
2017). Swoje stanowiska przedstawily takze ministerstwa i inne centralne organy
administracji panstwowej. Wynikiem dalszych prac byla druga wersja projektu
Kodeksu, opublikowana na stronie Ministerstwa 23 listopada 2017 roku. (Ministerstwo
Infrastruktury i Budownictwa, 2017b) — omawiana w niniejszym artykule. Jednakze
jak dotychczas nie zostal upubliczniony projekt odpowiedniej ustawy i przepisy
wprowadzajace ten Kodeks.

Poza pracami nad projektem Kodeksu MIiB przygotowato kilka innych projektow
ustaw, wigzacych si¢ z szeroko rozumiang gospodarkg przestrzenng, uzupelniajgca
problematyke kodeksowg lub w pewnych dziedzinach wyprzedzajaca jego wejscie.
Wisréd tych projektow, ze wzgledu na potencjalny wplyw na gornictwo, wazne zna-
czenie moze mie¢ projekt ustawy o zmianie niektorych ustaw w zwiqzku z uproszcze-
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niem procesu inwestycyjno-budowlanego. Projekt ten w wersji pierwotnej zostal opu-
blikowany 20 wrze$nia 2017 roku, a jego druga, zmodyfikowana wersja, po przepro-
wadzeniu konsultacji instytucjonalnych i spotecznych 14 listopada 2017 roku (Mini-
sterstwo Infrastruktury i Budownictwa, 2017a). Natomiast w grudniu 2017 zakon-
czyto si¢ procedowanie tego projektu w ramach Komitetu Rady Ministrow do Spraw
Cyfryzacji. Jest zatem prawdopodobne, ze w nieodleglym czasie projekt ustawy
o zmianie niektorych ustaw w zwigzku z uproszczeniem procesu inwestycyjno-
budowlanego, by¢ moze z pewnymi zmianami, zostanie skierowany do Sejmu. Z tego
wzgledu, jego nowsza wersja jest rOwniez tu omawiana.

Warto rowniez wskaza¢, ze w ramach rekonstrukcji rzadu (styczen 2017) odpo-
wiedzialno$¢ za dziaty budownictwa, planowania i zagospodarowania przestrzennego
oraz mieszkalnictwa zostala przeniesiona z MIiB do nowego Ministerstwa Inwestycji
i Rozwoju. Natomiast szef tego resortu w trakcie Targow BUDMA w Poznaniu zade-
klarowat ,,Absolutnym priorytetem dla mnie i calego rzadu jest przyspieszenie
w programie Mieszkanie Plus. Dokonczymy tez ustawe dotyczacg ulatwien w realiza-
cji inwestycji. Bedziemy réwniez kontynuowac prace nad kodeksem urbanistyczno-
budowlanym” (Kwiecinski, 2018).

2. PROJEKT KODEKSU URBANISTYCZNO-BUDOWLANEGO
7 23 LISTOPADA 2017 ROKU

2.1. INWESTYCIJE CELU PUBLICZNEGO I INNE DZIALANIA
SLUZACE REALIZACJI CELOW PUBLICZNYCH

W obecnym stanie prawnym katalog celow publicznych zostat zamieszczony w art. 6
ustawy z 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami (dalej skrétowo ugn),
przy czym ten przepis dopuszcza takze w pkt. 10, Ze cele publiczne mogg by¢ okresla-
ne w odrgbnych ustawach. W tym zakresie w projekcie Kodeksu Urbanistyczno-
Budowlanego z 23 listopada 2017 roku (dalej Kodeks 2017), wprowadzono pewne
zmiany. Kodeks 2017 nie otwiera ,,furtki” dla wyznaczania celow publicznych w in-
nych ustawach. Ponadto wprowadza nowe zréznicowania celéw publicznych. Ich
dwie grupy przedstawia art. 30. W § 1 wymienia inwestycje celu publicznego, ktorymi
maja by¢ inwestycje stuzace zaspokojeniu zbiorowych potrzeb spotecznosci lokalnej
lub ponadlokalnej, polegajace na realizacji i zapewnieniu funkcjonowania ich 19 ro-
dzajow. Cho¢ zwigkszono dotychczasowa liczbg celow publicznych, to nie przywota-
no wsrdd nich poszukiwania lub rozpoznawania kompleksu podziemnego sktadowa-
nia dwutlenku wegla oraz podziemnego sktadowania dwutlenku wegla, zawartego
dotychczas w art. 6 pkt 8a ustawy ugn. Natomiast w ww. § 1 do inwestycji celu pu-
blicznego zaliczono inwestycje, polegajace na realizacji i funkcjonowaniu ,,obiektow,
stuzacych do magazynowania cieczy i gazéw, zaopatrzenia w wodg 1 jej oczyszczania
oraz gromadzenia i oczyszczania $ciekoOw” — pkt. 14. Z kolei w § 2 tego artykulu za-
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mieszczono 5 rodzajow dzialan innych niz wymienionych w § 1, stuzacych realizacji
celu publicznego. W tej grupie znalazly si¢ m.in. dziatania zwigzane z ,,poszukiwa-
niem i rozpoznawaniem zt6z kopalin objetych wlasno$cia gérnicza oraz wydobywa-
niem kopalin z takich zt6z” — pkt 4, i ,,poszukiwaniem lub rozpoznawaniem kompleksu
podziemnego skladowania dwutlenku wegla oraz podziemnym sktadowaniem dwu-
tlenku wegla” — pkt 5. Nalezy zauwazy¢, ze w poréwnaniu do projektu Kodeksu z 30
wrzesnia 2016 roku (dalej Kodeks 2016), przywrocono status realizacji celu publicz-
nego dziataniom zwigzanym z wydobywaniem zt6z kopalin objetych wlasnoscig gor-
nicza.

Inna nowoscia jest wprowadzona w § 32 klasyfikacja inwestycji celu publicznego.
W pierwszej najwyzszej klasie znalazla si¢ wigkszo$¢ inwestycji, obecnie realizowa-
nych na mocy tzw. specustaw, badz specjalnych programow rzadowych (w tym drogi
publiczne tylko kategorii krajowej i wojewddzkiej), a takze m.in. metro, porty mor-
skie, budowle przeciwpowodziowe, sieci elektroenergetyczne o napieciu 110 kV lub
wyzszym, gazociagi wysokiego cisnienia oraz dalekosi¢zne rurociagi stuzace do prze-
sylania ropy naftowej lub produktéw naftowych oraz inwestycje stuzace zapewnieniu
obronnos$ci panstwa, ochrony granicy panstwowej lub bezpieczenstwa publicznego,
i niektore inne realizowane w ramach Unii Europejskiej. Do tej klasy zaliczono row-
niez bliskie goérnictwu magazyny gazu. Do klasy Il zaliczono liniowe inwestycje
o lokalnym lub subregionalnym znaczeniu, a do III inwestycje o nieliniowym charak-
terze, inne niz zaliczone do klasy II.

Wynika z tego, ze inwestycje gornicze polegajace na wydobywaniu zt6z kopalin
objetych wtasno$cig gornicza, na podstawie art. 216 § 1, beda zaliczone do inwestycji
celu publicznego klasy III, ktorych lokalizacja poza obszarami zabudowanymi bedzie
nastepowata na podstawie planu miejscowego. Natomiast magazyny gazu, w tym pod-
ziemne, moga liczy¢ takze na mozliwos¢ lokalizacji na podstawie planu lokalizacji.

2.2. PONADLOKALNE I KRAJOWE PLANOWANIE PRZESTRZENNE

Do ponadlokalnych aktéw planowania przestrzennego Kodeks 2017 zalicza ustale-
nia przestrzeni wojewodztwa, studium ramowe rozwoju przestrzennego zwigzku me-
tropolitarnego, plan lokalizacji i plan rezerwacji. Catkowicie rezygnuje si¢ z regulo-
wania kwestii planowania przestrzennego na szczeblu krajowym. Tej kwestii
poswiecony jest jedynie art. 201 w brzmieniu: ,,Okreslenie zasadniczych celow, kie-
runkow i ograniczen krajowej polityki przestrzennej nastgpuje na podstawie przepi-
sOw o zintegrowanej polityce rozwoju”. Przy czym obecnie nie ma przepiséw, ktore
definiowalyby ,,zintegrowang polityke rozwoju”. Ten termin pojawit si¢ bowiem tylko
w Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 (Uchwata nr 239 Rady
Ministrow, 2011), ale nie przepisem prawa. Z kontekstu uzycia tego terminu wynika,
ze chodzi o integracj¢ planowania spoleczno-gospodarczego z przestrzennym. Postu-
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lat zintegrowanego planowania przestrzennego i spoteczno-gospodarczego wystepuje
takze w Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (Rada Ministréw, 2017).

Brak okreslenia narzedzi do realizacji ,,zasadniczych celow, kierunkoéw i ograni-
czen” sformutowanych na szczeblu krajowym oraz ich radykalne zawezenie na szcze-
blu wojewodzkim musi budzi¢ obawy o wlasciwa koordynacj¢ planistyczng w skali
kraju i wojewddztw, co moze negatywnie rzutowa¢ m.in. na branze gornicza. To takze
znaczacy zwrot zardbwno w stosunku do obecnego stanu prawnego, jak i rozwigzan
zawartych w Kodeksie 2016, w ktorym przewidziano sporzadzanie na szczeblu krajo-
wym dwoch dokumentow. Pierwszym z nich miata by¢ ,krajowa strategia rozwoju
przestrzennego”, majaca okresla¢ cele i kierunki polityki zagospodarowania prze-
strzennego kraju, a w zalaczeniu zawiera¢ opis uwarunkowan tej polityki. Strategia
obejmujaca ,,okres obowigzywania dlugookresowej strategii rozwoju kraju” i z nia
zgodna, podobnie jak ze Sredniookresowa strategia rozwoju kraju.

Drugim dokumentem mial by¢ , krajowy plan rozmieszczenia”, ktéry nie ma od-
powiednika w obecnym systemie planistycznym. Rozmieszczeniu w tym planie mia-
lyby podlega¢ inwestycje celu publicznego klasy I, o znaczeniu krajowym. W ramach
rozmieszczenia inwestycji liniowych bylyby okreslane zasady lokalizacji wiecej niz
jednej inwestycji w ramach korytarza inwestycyjnego lub warunki przecinania si¢
takich inwestycji (rozmieszczenia mozna bytoby dokonywac takze wariantowo). Usta-
lono réwniez, ze w planie tym oznacza¢ si¢ bedzie elementy przestrzenne istotne dla
rozmieszczenia, w szczegolnosci istniejace oraz zlokalizowane inwestycje celu pu-
blicznego, formy ochrony przyrody, strategiczne ztoza kopalin oraz obszary szczego6l-
nego zagrozenia powodzig. Zapis ten, nie gwarantowal co prawda, ze nie wystapia
kolizje pomigdzy rozmieszczanymi inwestycjami klasy I a ww. obiektami i obszarami,
w tym ztozami strategicznymi, ale mogt przystuzy¢ sie do ograniczenia wystepowania
takich kolizji.

Natomiast Kodeks 2017, miast narzedzia koordynacyjnego lokalizacje réznych
w charakterze i czasie realizacji inwestycji celu publicznego (gtownie liniowych),
jakim bylby plan rozmieszczenia, wprowadza inne narzedzia stuzace lokalizacji po-
szczegb6lnych inwestycji, przede wszystkim klasy I, czyli ,,plany lokalizacji” i wytacz-
nie klasy I, tj. ,,plany rezerwacji”, ktore wydaja si¢ uogdlniona wersja dotychczaso-
wych specustaw, przy ktorych to inwestor decyduje o lokalizacji. Takie rozwigzanie,
jak wskazuje dotychczasowa praktyka, stabo zachgca do grupowania rdznych sieci
w korytarzach infrastruktury, co w oczywisty sposob utrudnia ochrong waloréw sro-
dowiska, w tym zt6z kopalin.

2.2.1. Wojewodzkie planowanie przestrzenne

Zgodnie z Kodeksem 2017 ,,okreslenie zasadniczych celéw, kierunkéw i ograni-
czen wojewddzkiej polityki przestrzennej nast¢puje na podstawie przepisow o zinte-
growanej polityce rozwoju” (art. 202). Zamiast dotychczasowego planu zagospoda-
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rowania przestrzennego wojewodztwa, sejmik wojewddztwa ma przyjmowac ,,usta-
lenia przestrzenne wojewodztwa”, wylacznie odnosnie szesciu obszaréw regulacji.
Z posrdd nich pewien wpltyw, zarowno na ochrong zt6z, jak i realizacje inwestycji
gorniczych, moze wynika¢ z ustalania obszardéw ,,zakazu zmiany przeznaczenia grun-
tow rolnych stanowiacych uzytki rolne klas I — III na cele nierolnicze”, krajobrazéow
priorytetowych wraz z ustaleniami dotyczacymi ksztaltowania i ich ochrony, a takze
innych krajobrazéw. ,,Ustalenia przestrzenne wojewddztwa” maja by¢é wiazace
zaréwno dla gmin, jak i zwigzkdw metropolitarnych. Kodeks 2017 naktada na sejmik
takze obowigzek przyjmowania, w drodze uchwaly, nie rzadziej niz raz na 10 lat,
raportu krajobrazowego, ktérego wyniki beda wykorzystywane przy formulowaniu
,ustalen przestrzennych wojewodztwa”.

Wydaje sig, ze brak podstawy prawnej do wykonywania ogdélnego opracowania
planistycznego na poziomie wojewddztwa (w tym uzupelionego w Kodeksie 2016
0 wojewodzki plan rozmieszczenia) budzi obawy, podobnie jak na szczeblu krajowym
o wlasciwa koordynacje planistyczna w skali regionalnej, co moze negatywnie wpty-
wac na ochrong z16z i na inne potrzeby gornictwa.

2.2.2. Ramowe studium rozwoju przestrzennego zwiazku metropolitarnego

,»Ramowe studium rozwoju przestrzennego zwiazku metropolitarnego”, zwane
w skrocie ramowym studium ma by¢ odpowiednikiem studium uwarunkowan i kie-
runkow zagospodarowania przestrzennego zwigzku metropolitalnego, o ktéorym mowa
w art. 37 lit. o — 37 lit. q ustawy z 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym oraz w art, 23 pkt 3 ustawy z 9 marca 2017 r. o zwigzku metropolital-
nym w wojewodztwie Slgskim. Zakres ustalen ramowego studium w Kodeksie 2017
generalnie zblizony jest do ustalen jego obecnego odpowiednika. Réwniez podobnie
ramowe studium ma wigza¢ gminy przy sporzadzaniu i uchwalaniu studiow uwarun-
kowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego, a zatem takze i miejscowych
plandéw zagospodarowania przestrzennego. Z tego wzgledu jego ustalenia moga
wplywaé zard6wno na ochrong z16z, jak i na warunki inicjowania oraz prowadzenia
dziatalno$ci gornicze;j.

2.3. LOKALNE AKTY PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO

Kodeks 2017 do lokalnych aktow planowania przestrzennego zalicza: studium
rozwoju przestrzennego gminy, miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego,
przepisy urbanistyczne, uchwaly reklamowe (art. 2 pkt 1 lit. a).

Zgodnie z art. 144 § 1 dla lokalnych aktéw planowania przestrzennego wymagana
jest zgodnos$¢ z ustaleniami aktow albo rozstrzygnieé, ustanawiajacych formy ochrony
przyrody oraz 15 innych obszarow i terendw, w tym:

— obszarow i terenéw gorniczych,
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— obszarow udokumentowanych z16z kopalin, udokumentowanych wod podziem-
nych, udokumentowanych komplekséw podziemnego sktadowania dwutlenku
wegla oraz podziemnych sktadowisk odpadow,

— terendw zajmowanych przez zaklady przemystowe o zwigckszonym i duzym
ryzyku awarii, o ktorych mowa w przepisach o ochronie srodowiska.

2.3.1. Studium rozwoju przestrzenego gminy

Zgodnie z Kodeksem 2017 studium rozwoju przestrzennego gminy, zwane dalej
studium, wyraznie r6zni si¢ od dotychczasowego studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy. Zostato ono ,,odchudzone” do tresci sktada-
jacych si¢ na ,,uwarunkowania”, ktére w czgsci maja znalez¢ si¢ w ,,raporcie o polity-
ce przestrzennej” przedstawianym radzie gminy w pierwszym roku kazdej kadencji.

Wydaje sie, ze chyba najistotniejsza zmiang, ktérag wiaze si¢ z nowym statusem
studium jest to, ze jego regulacje sg wiazace (z pewnymi wyjatkami) nie tylko przy
sporzadzaniu miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, ale takze przy
prowadzeniu przez gminy innych procedur lokalizacyjnych. A w odniesieniu do
rozmiarow stref bezpieczenstwa obiektow liniowych ustalenia studiow moga takze
oddzialywac na postgpowania lokalizacyjne prowadzone przez inne organy.

Powyzsze uprawnienia wigzg si¢ przede wszystkim z obowigzkiem wprowadzenia
w studium podzialu gminy na 3 podstawowe obszary:

»istniejacej urbanizacji”, w tym ,,obszary zabudowane”; w Kodeksie 2017 pro-
buje si¢ dosy¢ szczegdtowo okresli¢, jak obydwa te obszary nalezy wyznaczaé,

— ,,nowej urbanizacji”, ktore wyznacza si¢, jezeli chtonno$¢ obszardéw istniejacej
urbanizacji nie pokrywa maksymalnego w skali gminy zapotrzebowania na
nowa zabudow¢ mieszkaniowa. Kodeks 2017 wskazuje na przestanki
przemawiajace zarowno za zaliczeniem okre$lonych przestrzeni do ,,obszarow
nowej urbanizacji”, jak i przeciw; wsrdd ostatnich wymienia m.in. obszary
1 tereny gornicze, a takze obszary udokumentowanych z16z kopalin, udokumen-
towanych wod pod-ziemnych, udokumentowanych komplekséw podziemnego
sktadowania dwutlenku wegla oraz podziemnych sktadowisk odpadow,

— ,.niezurbanizowane”, na ktorych realizacja nowej zabudowy ma by¢ co do
zasady bardzo ograniczana, zarowno w zakresie przestrzennym, jak i funkcjo-
nalnym.

Réwniez nowym rozwigzaniem w studium jest kodeksowe ustalenie funkcji tere-
néw, poprzez wskazanie zamknietej listy ,,stref funkcjonalnych”. Podzielono je na
trzy grupy, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania:

— na ,,obszarach urbanizacji” (czyli na ,,obszarach istniejgcej urbanizacji” i ,,0b-

szarach nowej urbanizacji”) — 6 rodzajow stref funkcjonalnych, przede wszyst-
kim o charakterze mieszkaniowym i ustugowym;
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— poza ,,obszarami urbanizacji” — rodzaje stref funkcjonalnych, zwigzanych z rol-
nictwem;

— na obu rodzajach ww. obszarach — 12 rodzajow stref funkcjonalnych, w tym m.in.
minfrastruktury technicznej i ustug infrastrukturalnych”, ,,produkcyjna (produkc;ji
ucigzliwej)”, ,.transportu” oraz ,,powierzchniowego wydobycia kopalin”.

Mozna domniemaé, ze obiekty naziemne gornictwa innego niz odkrywkowe, po-

winny si¢ znalez¢ w strefie produkcyjnej (produkcji ucigzliwej). Mozna si¢ zastano-
wié, czy tego typu gornictwu nie nalezatoby dedykowac odrebnej strefy produkcyjne;.

Odnosnie zakresu regulacji dedykowanych bezposrednio ochronie zt6z i gérnictwu

wydaje sie, ze Kodeks 2017 w odniesieniu do studium nie wprowadza istotnych zmian,
cho¢ z kolei uzyte sformutowania moga wskazywac, ze powyzsze domniemanie moze
by¢ btedne. W tym zakresie zwraca si¢ uwage na art. 146 § 11 art. 147. W pierwszym
zamieszczony zostat obligatoryjny katalog ustalen studium, obejmujacy m.in. ustale-
nia w zakresie ,,ochrony powierzchni ziemi w zwiazku z prowadzong lub planowana
dzialalnoscia gornicza”. Nie jest jasne czy ma on ogranicza¢ si¢ — jak dotychczas — do
okreslania obiektéw lub obszarow, dla ktorych wyznacza si¢ filary ochronne. Przy
czym za taka interpretacjg przemawia dodatkowo art. 162 § 2 pkt 1, okreslajacy zada-
nia miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego dla terenu goérniczego.
Z kolei art. 147 nakazuje oznacza¢ w studium poza m.in. obszarami i terenami gorni-
czymi, czy obszarami udokumentowanych zt6z kopalin, takze ,.filary ochronne zloza
kopaliny”. Natomiast Kodeks 2017 nie wyjasnia jak rozumiec¢ to pojecie, ani kto ma je
w stosunku do poszczegolnych ztoz wyznacza¢ i w jakim trybie. Nalezy rowniez
zwroci¢ uwage, ze przewiduje sie przeniesienie procedury uzyskiwania zgéd na zmiang
przeznaczenia uzytkow rolnych lub gruntow lesnych odpowiednio na cele nierolnicze
lub niele$ne z etapu sporzadzania miejscowego planu zagospodarowania przestrzen-
nego na etap studium.

2.3.2. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego

W przeciwienstwie do przywotanych aktow planowania przestrzennego, Kodeks
2017 utrzymuje dotychczasowa nazwe miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego, zwanego dalej planem miejscowym, jak 1 zachowuje w wigkszosci do-
tychczasowy zakres ustalen tego dokumentu, uzupehiajgc m.in. o procedury scalania
i podzialu gruntéw i uszczegdtawiajac niektore jego regulacje. Art. 162, dotyczacy
,,plandw miejscowych dla terendw goérniczych”, wydaje si¢ jedynie przeredagowaniem
art. 104 ustawy z 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze z zastrzezeniem, ze
podobna do dzisiejszej regulacja, odnosnie ponoszenia kosztéw tych planow, zostata
umieszczona w art. 247 § 3 Kodeksu 2017.

Istotniejsze zmiany dotyczg uwarunkowan wiagzacych si¢ ze sporzadzaniem planow
miejscowych. W tym zakresie nalezy wskaza¢ na art. 156, ze jesli inwestycje nie sg
inwestycjami celu publicznego, mogg by¢ zlokalizowane wylacznie na podstawie
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planu miejscowego. Do takich naleza inwestycje polegajace m.in. ,,na utworzeniu
kopalni”, jako inwestycji ,kategorii 6” oraz inwestycje ,,mogace zawsze znaczaco
oddzialywa¢ na §rodowisko”. Przy czym bedzie to takze dotyczyto wielu inwestycji
gorniczych, zwigzanych z wydobywaniem kopalin ze zt6z objetych wtasnoscig gorni-
cza, ze wzgledu na art. 216 § 1 Kodeksu 2017.

Niewatpliwie wazna 1 pozytywna zmiang ma by¢ szersze niz dotychczas stosowa-
nie umowy urbanistycznej, ktéra w obecnym stanie prawnym moze si¢ odnosi¢ jedy-
nie do zobowigzan wynikajacych z miejscowego planu rewitalizacji (art. 37i upzp).
W Kodeksie 2017, zgodnie z art. 254, zasady oraz tryb wspotpracy publiczno-prywat-
nej w realizacji polityki przestrzennej okresla umowa urbanistyczna, ktérg gmina
zawiera z inwestorem, wlascicielem albo uzytkownikiem nieruchomosci lub innym
podmiotem publicznym; w szczegdlnosci operatorem infrastruktury technicznej albo
zarzadcag drogi. Gmina moze uzalezni¢ uchwalenie albo zmiang aktu planowania prze-
strzennego na obszarze zorganizowanego inwestowania albo na obszarze rewitalizacji
od zawarcia przed uzyskaniem zgody inwestycyjnej, na podstawie ustalen tego aktu,
umowy urbanistycznej (art. 255). Przedmiotem umowy urbanistycznej moze by¢
swiadczenie dotyczace realizacji polityki przestrzennej, w szczeg6lnosci zobowigza-
nie na rzecz podmiotu publicznego do pokrycia: kosztéw sporzadzenia planu miej-
scowego, kosztow odszkodowan zwigzanych z jego uchwaleniem, kosztow albo nie-
odptatnego przekazania inwestycji celu publicznego, nieodptatnego przekazania
nieruchomosci przeznaczonych na te cele, czy utrzymania publicznie dostgpnej infra-
struktury spotecznej przez okres wskazany w umowie. W Kodeksie 2017 nie ma prze-
pisow wykluczajacych inwestycje gornicze z listy inwestycji dla ktorych mozna byto-
by wyznacza¢ obszary zorganizowanego inwestowania.

Znacznie krytyczniej nalezy natomiast oceni¢ regulacje ograniczajace mozliwos¢
dostosowywania obszaru ,,planu miejscowego” od aktualnych potrzeb, a takze zobo-
wiazujace gminy — co bedzie rewolucja w stosunku do obecnej praktyki — by zapewni-
ly realizacj¢ inwestycji zlokalizowanych w ,,planie miejscowym”, stanowiacych jej
zadania wtasne, w terminie okre§lonym w tym planie, nie dtuzszym niz 8 lat od dnia
wejscia w zycie planu, pod rygorem zablokowania mozliwosci uchwalania nowych
planéw (w tym zmian planéw obowigzujacych), naktadajacych na gming obowiazki
realizacji inwestycji stanowiacych jej zadania wtasne. Poza tym nieco odsunietym
w czasie zagrozeniem blokowania gminnych prac planistycznych, Kodeks 2017 w art.
200 przewiduje obowigzek przedkladania uchwalonego ,,planu miejscowego” nie
tylko, jak dotychczas, do wojewody, ale takze do regionalnej izby obrachunkowe;.
Z nadania tej izbie kompetencji do sprawdzania ,,planow miejscowych” wynika, ze
bedzie ona sprawdzata jakie beda bilanse ekonomiczne uchwalania tych planow. Przy
czym jezeli mozna oszacowac koszty dla gminy zwigzane z wejsciem w Zycie ,,planu
miejscowego”, to nie mozna — bez wprowadzenia podatku katastralnego albo optaty
od niewykorzystanego prawa zabudowy (czyli narzgdzia buduyj i pta¢ wysoki podatek
albo nie buduj, ale tez pta¢ wysoki podatek) — odpowiedzialnie policzy¢ na jakie
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przychody gmina moze liczy¢ w przypadku uchwalenia ,,planu miejscowego”. W tej
kwestii Kodeks 2017 nie wypowiada sie, a i zapowiadanego projektu ustawy go
wprowadzajacej jeszcze nie ujawniono. To rodzi¢ musi bardzo powazne obawy co do
ww. rozwigzan kodeksowych.

2.3.3. Przepisy urbanistyczne i uchwata reklamowa

,»Przepisy urbanistyczne” to nowos$¢ w stosunku do obecnego stanu prawnego.
W celu okreslenia zasad uzupelniania zabudowy na obszarach zabudowanych, na
ktorych nie obowiazuje plan miejscowy albo plan lokalizacji, rada gminy ma
uchwala¢ takie przepisy. Postgpowanie w przedmiocie zmiany ,studium” oraz
zwigzanej z nig zmiany ,,przepisoOw urbanistycznych”, w szczego6lno$ci w zakresie
zmiany strefy funkcjonalnej, nalezy prowadzi¢ jednoczesénie. Z dniem wejs$cia w zycie
»planu miejscowego” albo ,,planu lokalizacji” ,,przepisy urbanistyczne” tracg moc
w catosci albo w czesci, w jakiej dotycza obszaru objgtego planem. Ze wzgledu na
charakter tego lokalnego aktu planowania przestrzennego, zastgpujacego w czesci
dotychczasowe decyzje o warunkach zabudowy, jego znaczenie dla gornictwa wydaje
si¢ ograniczone. Przy okazji nalezy zauwazy¢, ze przewidziane w Kodeksie 2017
»zgody inwestycyjne” maja zastgpowacé zarowno dotychczasowe pozwolenia i zglo-
szenia budowlane, jak i decyzje o warunkach zabudowy w odniesieniu do obszaréw,
na ktorych nie ma planow miejscowych ani nie obowiazujg ,,przepisy urbanistyczne”.

Jeszcze mniejsze znaczenie bedzie miata dla branzy gorniczej ,,uchwata reklamo-
wa”, ktora w wersji kodeksowej ma okre§la¢ zasady sytuowania i ekspozycji reklam
na obszarze catej gminy. Jest ona bowiem odpowiednikiem obecnej uchwaty okreslo-
nej w art. 37a upzp w sprawie zasad i warunkow sytuowania obiektow matej architek-
tury, tablic reklamowych i1 urzadzen reklamowych oraz ogrodzen, ich gabarytow,
standardow jako$ciowych oraz rodzajow materiatow budowlanych, z jakich mogg by¢
wykonane. W Kodeksie 2017 wyeliminowano z jej zakresu ogrodzenia i obiekty matej
architektury.

3. PROJEKT USTAWY O ZMIANIE NIEKTORYCH USTAW W ZWIAZKU
Z UPROSZCZENIEM PROCESU INWESTYCYJNO-BUDOWLANEGO

Jak juz zasygnalizowano projekt ustawy z 14 listopada 2017 r. o zmianie niekto-
rych ustaw w zwigzku z uproszczeniem procesu inwestycyjno-budowlanego, dalej
projektem uupib, m.in. w zakresie planowania i zagospodarowania przestrzennego,
wykorzystuje niektore rozwigzania prawne, przygotowywane w ramach prac nad Ko-
deksem 2017. Przewidziane w tym projekcie zmiany, ograniczajace dalsze rozprasza-
nie zabudowy, wydaja si¢ niewatpliwie korzystnie dla ochrony zt6z kopalin, a takze
dla przemystu gorniczego. Polegaja one na m.in.
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— wprowadzaniu nowej uchwaly rady gminy, stuzacej okresleniu zasiegéw obsza-
row zabudowanych, poza ktéorymi mozliwo$¢ realizacji nowych inwestycji na
obszarach pozbawionych ,,planéw miejscowych” bedzie bardzo ograniczona;
dodatkowo w projekcie ustawy przewidziano narzgdzia skfaniajace gminy o matym
pokryciu ,,planami miejscowymi” do rychtego przyjecia takiej uchwaty,

— ograniczeniu dotychczasowej swobody przy wydawaniu decyzji o warunkach
zabudowy, m.in. w zakresie niezbednego uzbrojenia terenu, czy zgodno$ci
funkcji z bliskim sasiedztwem,

— doprecyzowaniu pojecia zabudowy zagrodowej, co powinno znaczaco ograni-
czy¢ mozliwo$¢ lokalizacji innych typdéw zabudowy na warunkach ustalonych
dla zabudowy zagrodowej,

— wprowadzeniu czasowej (3 letniej) wazno$ci decyzji o warunkach zabudowy,
takze tych wydanych dotychczas.

Na potrzeby realizacji inwestycji gorniczych korzystnymi regulacjami moga by¢ te,
ktére wiaza sie z ,,obszarami zorganizowanego inwestowania”. Chociaz przepis art. 67¢
projektu uupib nie jest tak pojemny jak jego odpowiednik kodeksowy, to wydaje sie,
ze wiele zamierzen gorniczych bedzie mozna zaliczy¢ do inwestycji, ktorych plano-
wanie i realizacja wymaga ,,uwzglednienia technicznych uwarunkowan realizacyjnych,
w szczeg6lnosci wynikajacych ze wzajemnego powigzania wielu inwestycji, niemoz-
liwych do petlnego zidentyfikowania na etapie ustalania lokalizacji inwestycji”.

Dzieki wykorzystaniu przepisOw o obszarach zorganizowanego inwestowania do
realizacji zamierzenia goérniczego przedsigbiorca staje si¢ mocniejszym partnerem
gminy w procedurze sporzadzania ,,planu miejscowego” niz w przypadku sporzadza-
nia ,,planu miejscowego dla terenu gorniczego”. Jego umocowanie, wynikajace z za-
pisow przysztej ustawy bedzie wzmacniane zapisami porozumien oraz ,,umowy urba-
nistycznej”. Do tego ,,plan miejscowy” dla ,,obszaru zorganizowanego inwestowania”
ma by¢ sporzadzony w nieco uproszczonej i krotszej procedurze. Dodatkowo niektore
niezbgdne decyzje, w tym o §rodowiskowych uwarunkowaniach, z mocy przysztej ustawy,
maja by¢ wydawane w stosunkowo krotkich terminach (60 dni od ztozenia wniosku
0 jej wydanie).

Oczywiscie z porozumieniami i umowa urbanistyczng mogg si¢ takze wigza¢ pew-
ne naktady na sporzadzenie ,,planu miejscowego” lub realizacje¢ uzgodnionych celow
publicznych na ,,obszarze zorganizowanego inwestowania”. Wydaje si¢, ze dla reali-
zacji wielu inwestycji gorniczych, skorzystanie z omawianych wyzej regulacji, moze
by¢ wysoce optacalne.

4. PODSUMOWANIE
Skutki ewentualnego wchodzenia w zycie Kodeksu 2017 na ochrong zt6z i dziatal-

no$¢ gornicza, wobec braku wiedzy o rozwigzaniach, ktore znajda si¢ w ustawie
»przepisy wprowadzajace”, sg obecnie trudne do przewidzenia tym bardziej, ze moze
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to by¢ dosy¢ odlegta perspektywa. Inaczej jest z projektem wuupib, ktory zdaje sie
sprzyja¢ ochronie udokumentowanych z16z kopalin, jak i dziatalno$ci gérnictwa. Tym
niemniej, na poczatku marca 2018 r. (w chwili opracowania tej publikacji), nie wia-
domo czy projekt ten zostanie uchwalony, a jesli tak, to jaki bedzie miat ksztatt osta-
teczny i kiedy wejdzie w zycie. Natomiast biorgc pod uwage, ze zblizaja si¢ wybory
samorzadowe, moze warto zainicjowaé sporzadzanie dokumentéw planistycznych
jeszcze na dotychczasowych zasadach.
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LAW CHANGES IN PREPARATION IN THE SPHERE OF SPATIAL PLANNING ACCORDING TO
MINERAL DEPOSITS PROTECTION AND MINERAL EXTRACTION

Recently in Poland have been prepared comprehensive modifications of the spatial planning regula-
tions as well as architecture and building regulations, incorporated in one act called Urban-Planning
Code. These changes are going to reach also related acts, which will undoubtedly affect the conditions of
mineral deposits protection and mining industry. In the Article discuss spatial planning issues as the
effect of the second edition of mentioned Code draft, published by the Ministry of Infrastructure and
Building in the end of the 2017. The draft changes nature and tasks nearly each current resolutions related
to spatial planning. Some of the changes seem conducive to protection of the mineral deposits and mining
industry while others rise concerns. In addition, the Article discusses the potential impact on the mining
industry of the entry into force of the draft law, which this year would serve to simplify the investment
and building process, using some legal solutions developed for the purposes of the Code.
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Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy

PROBLEMATYKA SUROWCOW POSPOLITYCH
W PROJEKCIE POLITYKI SUROWCOWEJ PANSTWA

1. WSTEP

Surowce pospolite jak kruszywo piaskowo-zwirowe czy surowce ilaste nie wzbu-
dzaja tyle emocji, co surowce energetyczne czy metale, ale ze wzglgdu na ich masowe
wykorzystanie powinny zajmowac poczesne migjsce w polityce surowcowej panstwa.
W okresie po 1989 roku, co najmniej dwukrotnie przygotowane byly obszerne specja-
listyczne opracowania, w ktorych przedstawiano problematyke zapotrzebowania
gospodarki narodowej na surowce mineralne i zrodet zaopatrzenia. W lutym 1996 roku
Rada Ministréw przyjeta Zalozenia polityki panstwa w dziedzinie surowcow mineral-
nych (Bulat & Gientka, 1996). Dziatanie to zostalo poprzedzone szeregiem opracowan
eksperckich, wykonanych przez naukowcow z Panstwowego Instytutu Geologicznego
i 6wczesnego Centrum Podstawowych Probleméw Gospodarki Surowcami Mineral-
nymi i Energiag PAN. Zostaly one nast¢pnie zebrane w formie obszernego dokumentu,
ktory podlegat weryfikacji przez Komisje Zasoboéw Kopalin i Rad¢ Geologiczna.
Glowne tezy zostaty opublikowane w formie obszernych artykutow (Gientka, 1995a, b).
Zawarta jest tam do$¢ szczegdlowa informacja o gospodarce surowcami, jak
kamienie budowlane i drogowe, kruszywo naturalne, piaski do produkcji betonow
komorkowych i wyrobow wapienno-piaskowych, surowce ilaste ceramiki budowlane;j.
W 1999 roku odbyto si¢ Forum Geologdw, na ktorym przedstawiono priorytety badan
geologicznych w dziedzinach kartografii i geologii czwartorzedu, badan geologiczno-
inzynierskich, hydrogeologii, geologicznych badan surowcowych i geologii $rodowi-
skowej. Priorytety w badaniach surowcowych zostaty opublikowane w formie obszer-
nego artykulu wybitnego znawcy — prof. Marcina Piwockiego (Piwocki, 2000).
W pracy tej w syntetyczny sposdb opracowana jest tematyka, dotyczaca zar6wno ru-
chu zasobow surowcoOw jak i wyzwan na przysziosé. W odniesieniu do surowcow
pospolitych wskazywano konieczno$¢ prowadzenia poszukiwan w obszarach deficy-
towych, zwlaszcza w odniesieniu do kruszywa grubego, czy kopalin ilastych do pro-
dukcji kruszyw lekkich i materiatdw budowlanych oraz surowcow ilastych, niezbed-
nych dla potrzeb ekranowania i hydroizolacji sktadowisk odpadow.

Waznymi dokumentami zawierajgcymi analiz¢ geologiczno-gospodarczg bytly
opracowane bilanse zasobow perspektywicznych kopalin Polski — dwie edycje (Bak &
Przeniosto, 1993; Wotkowicz i in., 2011) po 1989 roku. Zwtaszcza drugie opracowa-
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nie zawiera obszerne dane o rejonach prognostycznych i perspektywicznych surow-
coOw pospolitych. Tak szczegdlowe przedstawienie tej tematyki bylo mozliwe tylko
dzigki systematycznej realizacji przez PIG-PIB Mapy Geos$rodowiskowej Polski 1:50 000
(MGSP). Informacje zawarte w bilansach zasobdéw perspektywicznych, uzupetnione
biezacymi danymi publikowanymi w corocznych bilansach zasobéw oraz poszerzone
o analize gospodarki surowcami mineralnymi w kraju i na $wiecie, ktora jest realizo-
wana przez IGSiE PAN i PIG-PIB, sa wystarczajacg podstawa do opracowania perio-
dycznej polityki surowcowej panstwa. Dane te, z uwagi na ich systematyczny sposob
pozyskiwania, kompletnos¢ i aktualno$¢ nie moga by¢ pomijane ani podwazane.

2. SUROWCE POSPOLITE W PROJEKCIE
POLITYKI SUROWCOWEJ PANSTWA

Projekt Polityki Surowcowej Panstwa 2017 (dalej Projekt PSP) jest dokumentem,
co do ktorego mozna mie¢ watpliwosci — czym on w rzeczywistosci jest. We wprowa-
dzeniu zawarta jest informacja o tym, ze ,,Dokument ten stanowi podstawe do pod;je-
cia dalszych prac nad polityka surowcowg panstwa, kontynuowanych przez przedsta-
wicieli wszystkich ministerstw, a takze branzowych podmiotéw gospodarczych,
instytucji naukowych oraz $rodowisk spotecznych. Planowane zakonczenie prac
powinno nastapic jeszcze w 2017 r. wraz z przyjeciem PSP przez Rade Ministrow”.
Pomijajac, ze forma drukowana Projektu PSP zostata wydana w 2018 roku, z powyz-
szego tekstu moze wynikaé, ze jest to rodzaj ogdlnych wytycznych kierunkoéw dziatan
w gospodarowaniu surowcami mineralnymi i zapewnieniu bezpieczenstwa ich dostaw
dla gospodarki krajowej. Ale na stronie 25 znajduje si¢ takze stwierdzenie, ze ,,Poli-
tyka surowcowa panstwa jest zgodna z obecng polityka i strategia surowcowa Unii
Europejskiej”. Analizujac wigc wprost zapisy tego dokumentu nie wiadomo z czym
mamy do czynienia. Parafrazujgc tytut opracowania przygotowanego pod redakcja
J. Hausnera (Hausner i in., 2015) mozna stwierdzi¢, ze jest to Projekt polityki surow-
cowej panstwa. Rzecz w tym — czym ten dokument powinien by¢, a czym nie jest.

Ogodlnos¢ tego dokumentu sprawia, ze jedynie niektére kopaliny doczekaty sie
zapisow bezposrednio ich dotyczacych. W odniesieniu do surowcow pospolitych zapisy
maja raczej posredni charakter i obejmujg w poszczegolnych Filarach:

— w I zapis dotyczacy oceny obecnych i przysztych potrzeb surowcowych gospo-

darki krajowej, m.in. budownictwa,

— w Il znajduja si¢ zapisy: (1) ocena krajowego potencjatu w zakresie identyfika-
cji obecnych i przysztych potrzeb surowcowych z wyrdznieniem surowcoOw na
potrzeby lokalne, krajowe i ponadkrajowe; (2) ochrona zt6z kopalin i gospo-
darka nimi w konteks$cie systemu planowania przestrzennego i uwarunkowan
prawnych, w tym wypracowanie metodyki waloryzacji zt6z kopalin w celu wy-
typowania 716z o istotnym znaczeniu dla gospodarki krajowej i regionalnej; (3)
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okreslenie dobrych praktyk i optymalnych rozwiagzan w zakresie nielegalnej
eksploatacji kopalin,

— w III jest zapis o doskonaleniu technik rekultywacji i remediacji, w tym przy-
wracaniu warto$ci uzytkowych i przyrodniczych obszarom poeksploatacyjnym,
przygotowaniu terendw pogorniczych (piaskownie, zwirownie itp.) do celow
¢wiczebnych i przekazywaniu ich pod zarzad Wojsk Obrony Terytorialnej (dalej
WOT) oraz do celéw edukacyjnych, sportowych, pod budowe parkow rozrywki itp.,

— w VII jest zapis o znaczacym ograniczeniu skali niekoncesjonowanej dziatalno-
$ci geologiczno-gorniczej przez wypracowanie uregulowan prawnych, eliminu-
jacych bariery czasowe i organizacyjne uzyskiwania pozwolen inwestycyjnych.

3. STAN ROZPOZNANIA OBSZAROW WYSTEPOWANIA
71.0Z SUROWCOW POSPOLITYCH

Z analizy zapis6w projektu PSP wynika, ze surowce pospolite, niezwykle wazne dla
rozwoju kraju, nie zostaty uwzglednione w zakresie odzwierciedlajacym ich znaczenie.
Co wigcej, zapisy te nie uwzgledniaja aktualnego stanu wiedzy o zakresie rozpoznania
geologicznego 716z, jak piaski 1 zwiry czy surowce ilaste ceramiki budowlanej oraz
o skali niekoncesjonowanej eksploatacji i jej regionalizacji. Dokument ten traktuje
obszar Polski jako terra incognita, na ktorej nalezy dopiero rozpoczaé systematyczne
badania geologiczne i surowcowe. Uwaga ta dotyczy ogotu surowcow, nie tylko pospoli-
tych. Tymczasem od wielu lat prowadzone sg systematyczne badania geologiczne i prace
weryfikacyjne, ktorych celem jest uzyskanie jak najpehiejszej wiedzy o obszarach
prognostycznych i perspektywicznych wystepowania zt6z kopalin. Prace te dotyczyly
przede wszystkim kruszywa piaskowo-zwirowego, ktdre absorbowalo okoto 90% sit
i srodkdéw, a w okoto 10% prace te dotyczyly surowcow ilastych ceramiki budowlane;.
Takie ukierunkowanie prac wynikato z pragmatycznego podejscia do tej tematyki: mate-
rialty budowlane takie jak réznego rodzaju cegla, pustaki, dachéwka ceramiczna sg
transportowane na duze odlegtosci i mozliwe jest zapewnienie prawidtowego zaopatrze-
nia budownictwa przez stosunkowo niewielkg liczbe zaktadéw produkcyjnych, dziataja-
cych w oparciu o duze ztoza, podczas gdy w przypadku kruszywa piaskowo-zwirowego,
wykorzystywanego zwlaszcza w drogownictwie, koszt transportu odgrywa istotng role.
Stad tez zachodzita potrzeba dobrego, wyprzedzajgcego rozpoznania bazy surowcowej
w rejonie planowanych inwestycji liniowych. Prace takie zostaly zrealizowane przez
PIG i objely korytarze wzdtuz planowanych przebiegdéw autostrad i drog szybkiego ru-
chu (2008-2015) oraz obszary wokoét glownych aglomeracji miejskich: trojmiejskie;j,
warszawskiej 1 todzkiej (2008—2012) — rysunek 1. Efekty tych prac byly imponujace.
W korytarzach komunikacyjnych zbadano 415 obszarow i w 92,5% przypadkdéw wyzna-
czono obszary prognostyczne dla kruszyw piaskowo-zwirowych o tacznych zasobach
6,7 mld Mg. Wokot aglomeracji miejskich badaniom poddano 207 obszaréw; w 94,7%
Wwyznaczono obszary prognostyczne o zasobach 2,3 mld Mg. W ramach tych prac
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prowadzono rozpoznanie wiertnicze, a w pobranych probkach wykonano badania jako-
sciowe kruszywa. Poréwnujac dane ilosciowe do rocznego wydobycia kruszyw piasko-
wo-zwirowych w skali kraju (rys. 2), zmieniajacego si¢ w latach 2007-2016 w przedziale
140-250 mln Mg, wykonane prace daja bezpieczenstwo surowcowe w tej dziedzinie na
kilkadziesiat lat, a przeciez ilosci te jedynie uzupelniaja zasoby znajdujace si¢ w udo-
kumentowanych ztozach. W ten sposdb zweryfikowano okoto 60% obszaru Polski.
Natomiast dla catego kraju przeprowadzono analiz¢ dostgpnych dokumentacji geolo-
gicznych, sprawozdan z prac poszukiwawczych kruszywa grubego oraz orzeczen, reali-
zowanych przede wszystkim w latach 70. i 80. XX w. W analizie tej uwzglednione zostaty
takze mapy geologiczne, opracowane w ramach SMGP oraz miejsca niekoncesjonowa-
nej eksploatacji kruszywa. Na tej podstawie wyznaczono ponad 6500 perspektywicz-
nych i prognostycznych obszaréw wystepowania kruszywa piaskowo-zwirowego. Dane
te sa zawarte w warstwie normatywnej MGSP. Zrealizowanie tych prac przez jeden
zespot spowodowato, ze praktycznie w tym samym czasie powstata obszerna baza doty-
czaca lokalizacji miejsc niekoncesjonowanej eksploatacji wraz z okresleniem jej skali.

Obszary badan dla
udokumentowania
zweryfikowanych obszaréw
porgnostycznych kruszywa
piaskowo-zwirowego:

< b korytarze wzdiuz
N\ % wybranych odcinkow
. autostrad (A1, Ad)

oraz drég ekspresowych
(83, S5, S7, S10, S11,
$12, 817, $19, S61, S74),
badania wykonane
w latach 2008-2015

powiaty wokét
aglomeracji miejskich,
badania wykonane w
latach 2008-2012

autostrady, drogi
ekspresowe i inne

drogi krajowe (odcinki
eksploatowane, w
budowie oraz planowane)

Rys. 1. Obszary badan dla udokumentowania zweryfikowanych obszaréw prognostycznych kruszywa
piaskowo-zwirowego wzdtuz autostrad i drog ekspresowych oraz wokot aglomeracji miejskich
wg MGSP, (PIG-PIB, 2017)

Fig. 1. Research areas for the documenting verified prognostic areas of aggregates sand and
gravel along highways and expressways and around urban areas, data by MGS$P (PIG-PIB, 2017)
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Rys. 2. Wydobycie kruszyw piaskowo-zwirowych w latach 2007-2016 (PIG-PIB, 2017)
Fig. 2. Extraction of natural aggregate sand and gravel in Poland in the years 20072016,
according to data from the annual (PIG-PIB, 2017)

Nieco odmienna jest sytuacja z rynkiem surowcow ilastych do produkcji ceramiki
budowlanej. W perspektywie ostatnich 10 lat wydobycie tej kopaliny drastycznie zmniej-
szylo sie — z 3,36 mIn m® w 2007 roku do niespelna 1,6 w 2016 (rys. 3). W okresie tym
catkowita liczba zl6z zmalata o 43 (3,5%), ale liczba zakladéw czynnych spadta zna-
czaco z 238 w 2007 roku do 106 w 2016 (55%), przy wzroscie liczby eksploatowa-
nych okresowo zt6z, odpowiednio z 33 do 104 (tab. 1). Przyczyna takiego spadku
wydobycia wynika ze zmian technologicznych produkcji wyrobow ceramicznych,
nierentownosci matych cegielni, nie mogacych spetni¢ wymogéw jakosciowych sta-
wianych przez budownictwo i czynnikach planistycznych. Niewielkie ztoza surowcow
ilastych i bazujace na nich niewielkie, wiekowe cegielnie sa zamykane wskutek rozra-
stania si¢ miast (Bak i in., 2017). W takich sytuacjach korzystniejsze od dalszej eks-
ploatacji ztoza jest wykorzystanie terenu pod budownictwo, nawet kosztem utraty
zasobow. Dodatkowym elementem jest rowniez tatwo$¢ uzupetnienia importem nie-
doboru krajowej produkcji. Dotyczy to zarowno takich wyrobow jak cegla i pustaki,
réowniez dachowki i innych elementéw ceramicznych. W obydwu kategoriach Polska
ma silnie ujemne saldo w relacji eksport-import (Galos, 2014).
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Rys. 3. Wydobycie surowcow ilastych ceramiki budowlanej w latach 2007-2016 (PIG-PIB, 2017)
Fig. 3. Extraction of clays and related materials for building ceramics in Poland in 2007-2016,
according to data from the annual (PIG-PIB, 2017)
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Tab. 1. Liczba zt6z surowcow ilastych ceramiki budowlanej w latach 2007-2016 (PIG-PIB 2017)
Tab. 1. The number of deposits of clays and related materials for building ceramics in 2007-2016,
according to data from the annual (PIG-PIB, 2017)

Lata

Liczba s|lglg|s|z|alolz|eles

|8 || 8| 8|8 |&|&|8]|&a
catkowita zt6z 1214 11228 |1232 | 1229 | 1240 | 1235|1219 | 1201 1191 |1171
z}6z zagospodarowanych 271 269 | 269 | 271 | 263 | 254 | 244 | 233 | 218 | 210
zaktadow czynnych 238 | 235 | 206 | 201 | 187 | 158 | 128 | 135 | 116 | 106
zk6z eksploatowanych okresowo 33 34 63 70 76 9 | 116 98 | 102 | 104
zt6z niezagospodarowanych 303 | 309 | 315| 312 | 321 | 314 313 | 310 | 307 | 307
7tz rozpoznanych szczegélowo | 228 | 235 | 241 | 238 | 247 | 241 | 240 | 237 | 234 | 234
zt6z rozpoznanych wstepnie 75 74 74 74 74 73 73 73 73 73
zt6z z eksploatacja zaniechang 640 | 650 | 648 | 646 | 656 | 667 | 662 | 658 | 666 | 654

Przedstawiona powyzej skrocona analiza wykazuje, ze ilo§¢ informacji geologicz-
nej dotyczacej surowcoOw pospolitych jest bardzo duza. Dane te w sposob usystematy-
zowany s3 zgromadzone w bazach danych PIG-PIB, dostepne sa rowniez w formie
kartograficznej. Okresowo s3 one gruntownie analizowane, a wyniki tych prac byly
publikowane w formie bilanséw zasobow. Przygotowujac projekt PSP niesposob abs-
trahowa¢ od tych danych, bo mozna go kreowa¢ w sposob odpowiedzialny jedynie
poprzez ich wykorzystanie. To co niewatpliwie powinno by¢ zaplanowane do zreali-
zowania w przysztosci to dokonczenie prac weryfikacyjnych obszarow prognostycz-
nych na terenach nie objetych dotychczas pracami, poza obszarami zaznaczonymi
jako zbadane (rys. 1), stanowigcymi okoto 40% kraju oraz wykonanie szczegétowego
rozpoznania geologicznego obszaréw prognostycznych i perspektywicznych zawar-
tych w warstwie normatywnej ,,Kopaliny” MGS$P co najmniej w takim zakresie jak
zostato to wykonane dla pasow wzdtuz autostrad i drog ekspresowych oraz aglomera-
cji miejskich. Nalezy rowniez przeprowadzi¢ weryfikacj¢ informacji w bazie MIDAS
1 usuna¢ z niej ztoza wyeksploatowane, dawno zarzucone, dla ktoérych nie sporzadzo-
no dodatku rozliczeniowego zasobdéw i nie wnioskowano o skreslenie ich z bilansu
zasobow kopalin.

Projekt PSP jako wazne problemy do rozwigzania wskazuje znaczace ograniczenie
skali niekoncesjonowanej eksploatacji i wypracowanie metodyki waloryzacji zl6z
w celu wytypowania zt6z o istotnym znaczeniu dla gospodarki krajowej i regionalne;.
Niewatpliwie sg to problemy bardzo wazne, ale i w tych dziedzinach do tej pory wy-
konano bardzo wiele. Miejsca nielegalnej/niekoncesjonowanej eksploatacji zostaty
zinwentaryzowane w skali catej Polski w ramach realizacji MGS$P. Kazdy punkt takiej
eksploatacji ma opracowany raport, zawierajacy rowniez dokumentacj¢ fotograficzna.
Dane te sg ogdlnodostepne na portalu PIG-PIB; opublikowane zostaty tez szczegoto-
we analizy dotyczace skali tego zjawiska (Walentek i in., 2016; Koztowska i in.,
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2016). Wynika z nich, ze mimo bardzo duzej liczby miejsc niekoncesjonowanej eksplo-
atacji (> 3600), szacowane wydobycie w latach 2009-2014 wyniosto okoto 56,5 mln Mg,
co stanowi 5,2% kruszywa naturalnego, legalnie wydobytego w tym okresie, a oszacowa-
na sumaryczna strata Skarbu Panstwa z tytutu nie uiszczonej oplaty eksploatacyjnej
wyniosta w tym okresie okoto 32 mln zt. Oczywiscie, nalezy zwalczaé to zjawisko, bo
przede wszystkim prowadzi do degradacji srodowiska naturalnego, krajobrazu; czgsto
miejsca te s3g wykorzystywane do porzucania odpaddw, ale jego fetyszyzowanie jest
nieuzasadnione. Pojawiajace si¢ w srodkach masowego przekazu informacje o tym, ze
nielegalna eksploatacja kopalin sigga 50% ich catkowitego wydobycia, w tym przede
wszystkim surowcow pospolitych, wynika z niewiedzy lub checi tatwego szokowania
1 manipulowania opinig publiczna.

Przy uwzglednieniu informacji o faktycznej skali nielegalnej eksploatacji kopalin
w Projekcie PSP powinny znalez¢ si¢ propozycje zmian prawnych, ktoére bytyby na-
kierowane na ukrdcenie tego procederu oraz zmobilizowanie do skuteczniejszego
dzialania terenowej administracji geologicznej, podlegajacej Gtownemu Geologowi
Kraju. Moze nalezy rozwazy¢ wycofanie si¢ z zapisu ustawy Prawo geologiczne
i gornicze, dopuszczajacego mozliwos$¢ pozyskania niewielkiej ilo$ci surowcoOw na
tzw. wlasne potrzeby. Taka decyzja moze by¢ zZle przyjeta, zwlaszcza w obszarach
wiejskich, ale nalezy tez wzia¢ pod uwage to, ze nowoczesne techniki, preferujace
rozwigzania energooszczedne w budownictwie nie moga wykorzystywaé surowca
niskiej jakosci, bo w perspektywie dlugiego czasu uzytkowania domu, oszczednosé
bedzie chwilowa, a koszty eksploatacji (ogrzewanie) wysokie.

Waloryzacja zt6z i ochrona tych o najwiekszym znaczeniu w skali kraju czy regionu
jest dyskutowana od diugiego czasu (Nie¢ & Radwanek-Bak, 2014), realizowany byt
tez w ramach Horizon 2020 — Projekt MINATURA2020, ktorego celem bylo opraco-
wanie kryteriow takiej waloryzacji w skali calej Unii Europejskiej (Galos & Niec¢,
2015; Galos, 2016; Kot-Niewiadomska i in., 2017). Problem jest niezwykle ztozony,
a dyskusja dotyczy tak zasadniczych spraw ztoza — o jakim stopniu rozpoznania po-
winny by¢ objete ochrona: czy tylko udokumentowane, czy tez obszary prognostyczne
1 perspektywiczne, w jakim stopniu nalezy uwzglednia¢ w tych analizach formy ochrony
przyrody (obszary NATURA 2000, parki krajobrazowe i in.). Podstawowym wydaje
si¢ by¢ problem finansowy: jezeli jaki$ obszar wystepowania kopaliny bedzie uznany
za wazny dla panstwa/regionu, to prawa wlasciciela terenu zostang ograniczone co do
zakresu jego wykorzystania. To powinno by¢ zrekompensowane. Kto poniesie koszty
takiej rekompensaty? A wigc prace nad metodami waloryzacji zt6z kopalin trwaja od
wielu lat, toczy si¢ obecnie do$¢ ozywiona dyskusja, a Projekt PSP powinien zawiera¢
krytyczna jej analizg.

Ostatnig, ale rowniez istotng kwestia w odniesieniu do zt6z surowcow pospolitych
jest problem rekultywacji wyrobisk poeksploatacyjnych (Gabrys-Godlewska i in., 2018).
Nadzor nad prawidlowym wykonaniem prac rekultywacyjnych, zwtaszcza wyrobisk
po eksploatacji surowcoéw pospolitych, nalezy do obowigzkow terenowej administracji
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geologicznej podleglej Gtownemu Geologowi Kraju. Zazwyczaj rekultywacja wyro-
bisk jest prowadzona w kierunku wodnym, le§nym, rolnym czy mieszanym; nic oczy-
wiscie nie szkodzi, by powstawaly na tych terenach obiekty edukacyjne czy sportowe.
Ale ciekawy jest w Projekcie PSP zapis, by tereny pogornicze (piaskownie i zwirow-
nie) byly wykorzystane do celow ¢wiczebnych i przekazywane pod zarzad Wojsk
Obrony Terytorialnej. Struktura wlasno$ciowa obszaréw eksploatacji zt6z surowcow
pospolitych; piaskowni, zwirowni i glinianek jest taka, ze sa to wylgcznie uzytki pry-
watne. A wiec WOT chcac pozyska¢ takie tereny musi je odkupi¢ od wiasciciela; nie
moze wigc by¢ mowy o przekazaniu.

4. PODSUMOWANIE

Projekt Polityki Surowcowej Panstwa jest dokumentem bardzo ogdlnym, w dzie-
dzinie odnoszacej si¢ do surowcow pospolitych jak kruszywo piaskowo-zwirowe
i surowce ilaste ceramiki budowlanej; brak jest bezposrednich zapisow. Powaznym
niedomaganiem tego dokumentu jest to, ze nie uwzglednia on dotychczasowej wiedzy
o stanie rozpoznania tych zt6z oraz stopnia rozpoznania w skali kraju. A jest ona nie-
mata! Dotyczy to zarowno obszaréw prognostycznych, perspektywicznych jak i skali
niekoncesjonowanej eksploatacji. Oczywistym jest, ze w najblizszych latach powinny
by¢ kontynuowane prace, majace na celu dokonczenia weryfikacji obszarow progno-
stycznych poza zbadanymi dotychczas oraz wykonanie szczegdlowego rozpoznania
obszaréw prognostycznych i perspektywicznych, zawartych w warstwie normatywnej
»Kopaliny” Mapy Geosrodowiskowej Polski. I takie konkretne zapisy powinny znaj-
dowac si¢ w Projekcie PSP.
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PROBLEMATICS OF COMMON RAW MATERIALS IN THE PROJECT OF
STATE RAW MINERAL POLICY

The State Raw Materials Policy project (2018), unlike similar documents, prepared primarily at the
end of the 20th century, is a very general document that does not contain any analysis of geological-
economic data as a basis for future activities. In reference to common raw materials such as sand and
gravel aggregate or clays and related materials for building ceramics, this document contains only a few
provisions referring to the protection of deposits in terms of spatial planning, reduction of illegal
exploitation and directions of reclamation of post-mining excavations. The fundamental fault of this
document is that it does not take into account the current state of knowledge about the recognition of the
geological structure of Poland in terms of the occurrence of mineral deposits, including the common
ones. Meanwhile, the amount of this information that is stored in systematized databases is huge. About
60% of Poland has verified forecasting areas for sand and gravel aggregate, a detailed analysis of
available geological data was carried out for the entire country, and over 6.500 prospective and
forecasting prospective and prognostic areas were identified. Similarly, the entire country has been
covered by a detailed inventory of illegal exploitation sites and detailed documentation is prepared for
each such object. The following works should be continued in the coming years: it is necessary to
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complete the verification of the aggregate prognostic areas, geological surveys should be carried out on
the designated prospective and prognostic areas, and the control of illegal exploitation should be
continuous. Legislative changes are necessary, the aim of which should be to protect the deposits more
effectively against their devastation. In this aspect, negligence seems to be the greatest, and the provisions
of the state's raw material policy project do not contain any specific proposals for legal solutions.
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DRGANIA OGOLNE NA STANOWISKACH PRACY
ZWIAZANYCH Z PRZEROBKA RUD MIEDZI

1. WSTEP

Drgania mechaniczne dziatajace na caty organizm pracownika poprzez jego stopy
(gdy stoi) lub przez miednicg, plecy, boki (gdy jest w pozycji siedzacej lub lezacej)
nazywane sg drganiami ogo6lnymi (dziatajacymi w sposob ogdlny). Diugotrwate nara-
zenie na drgania ogolne moze doprowadzi¢ do trwatych, nieodwracalnych zmian cho-
robowych, obejmujacych przede wszystkim uktad kostny (zespot bolowy kregostupa)
i narzady wewngtrzne czlowieka. Drgania ogdlne, nawet o matych amplitudach, sa
czesto ucigzliwe dla cztowieka, powodujac nie tylko dyskomfort, lecz obnizajac jego
sprawno$¢ psychomotoryczng (Engel, 2001; Engel & Kowalski, 2000; Engel & Za-
wieska, 2010; Griffin 2008). Na podstawie danych z ostatnich lat, zawartych w spra-
wozdaniach z dziatalnosci PIP mozna oszacowac, ze na stanowiskach pracy zwiaza-
nych z przerobka surowcoéw mineralnych (kruszenie, mielenie, przesiewanie, itp.)
zatrudnionych jest ponad 100 tys. pracownikow (Hickiewicz, 2014). Niedoszacowanie
catkowitej liczby pracownikow narazonych na drgania wigze si¢ z problemem niedo-
statecznego rozpoznania narazenia na drgania ogo6lne na stanowiskach pracy zwigza-
nych z przerobka surowcoéw mineralnych.

Obecnie pomiary drgan mechanicznych pochodzacych od maszyn i urzadzen,
wykorzystywanych w przemysle przerobki surowcoéw mineralnych, przeprowadzane
sg zazwyczaj w celu diagnozowania i monitoringu ich stanu technicznego.

Badania drgan dziatajacych w sposob ogdlny na organizm czlowieka na tego typu
stanowiskach nie sg wykonywane w ogodle lub przeprowadzane sa w bardzo ograni-
czonym zakresie. W duzej mierze wynika to z braku rozpoznania gtéwnych zrodet
narazenia na drgania pracownikéw, niekiedy koniecznosci uzycia niestandardowe;j
aparatury, a takze ograniczonych mozliwos$ci przebywania na tego typu stanowiskach
pracy dodatkowej osoby poza gtownym operatorem. Niepetna jest wigc takze ocena
ryzyka zawodowego, do ktorej zobowigzani sa pracodawcy zgodnie z Dyrektywa
2002/44/WE w sprawie minimalnych wymagan w zakresie ochrony zdrowia i bezpie-
czenstwa dotyczacych narazenia pracownikow na ryzyko spowodowane czynnikami
fizycznymi (wibracji).
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Przedstawione w artykule przyktadowe wyniki pomiar6w i oceny zostaty wykonane
w ramach wstepnego rozpoznania narazenia na drgania ogo6lne pracownikow, na sta-
nowiskach zwiazanych z przerdbka rud miedzi.

2. METODA BADAN

Zastosowana przez autoré6w metoda badan jest oparta na jednoczesnej rejestracji
przebiegow czasowych sygnalow przyspieszen drgan w trzech kierunkach: x, y, z.
Podstawowa wielko$cig wyznaczang w celu oceny narazenia pracownika na drgania
jest dzienna ekspozycja A(8) bazujaca na dawce drgan a’f, ktora jak sie zaklada,
najlepiej odzwierciedla dzialanie drgan na organizm czlowieka (Harazin 2006,
PN-EN 14253+A1:2011)

N

n 2
m
Dca’fkowita: Z ai2 ' ti |:3:| (1)
i=1

gdzie
a; — czastkowe przyspieszenie drgan [m/s’],
t; — czas dziatania czgstkowego przyspieszenia [s].

Calkowita dawka drgan wyznaczana jest na podstawie zmierzonych skorygowa-
nych warto$ci sktadowych kierunkowych przyspieszen drgan i jest wielko$ciag wyzna-
czang posrednio przy obliczaniu wartosci dziennych ekspozycji na drgania A4(8).
Dzienna ekspozycja na drgania o dziataniu ogdlnym wyznaczana jest z zalezno$ci:

A =k [Tl T |2 @
Ty S §

gdzie

a.; — skorygowana czestotliwosciowo skuteczna warto$¢ przyspieszenia drgan,

okreslona dla przedziatu czasu T; [s],
[ kierunek x, y lub z,

To — czas odniesienia rowny 8h (480 min = 28 800 s),

k. = k,= 1,4 dlakierunkow x i y; k, = 1 dla kierunku z.

Oceny narazenia zdrowia pracownika ze wzgledu na drgania mechaniczne dokonu-
je si¢ poprzez pordéwnanie wyznaczonych dziennych ekspozycji z warto$ciami
dopuszczalnymi podanymi w Obwieszczeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spo-
tecznej, 2017. Wyznaczana jest krotno$¢ przekroczenia warto$ci dopuszczalnej dla
ekspozycji na drgania dzialajace w sposob ogolny:

__A®)ys

- A(8)WB, dop

3)

r,WB

gdzie
A8)yz — wyznaczona warto$é dziennej ekspozycji na drgania ogdlne [m/s’],
A(8)wsap — dopuszczalna wartosé dziennej ekspozycji na drgania ogdlne [m/s*].
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Przy pomocy warto$ci krotno$ci mozna oceni¢ czy narazenie na drgania jest mate,
$rednie czy duze. Ryzyko zawodowe jest pomijalnie mate, jezeli wyznaczona dla ba-
danego stanowiska pracy krotno$¢, jest mniejsza niz 0,2 (k. < 0,2), za$ male — gdy
krotno$¢ miesci si¢ w zakresie 0,2 < &, < 0,5. Ryzyko zawodowe jest akceptowalne
(Srednie), jezeli wyznaczona dla stanowiska pracy krotno$¢ jest z zakresu 0,5 < &, < 1.
Ryzyko zawodowe jest nieakceptowalne (duze), jezeli wyznaczona dla stanowiska
pracy krotnos¢ jest wieksza od 1, k. > 1 (Kowalski & Zajac, 2008-2010; Kowalski &
Zajac, 2010).

3. APARATURA POMIAROWA

Pomiary sktadowych kierunkowych przyspieszen drgan przeprowadzono przy uzy-
ciu nastepujacego zestawu aparatury:

— cyfrowy 8-kanatowy magnetofon pomiarowy firmy SONY, typ PC208Ax,

— 8-kanatowy wzmacniacz fadunku firmy Briiel & Kjer, typ 5974,

— system multianalizatora PULSE firmy Briiel & Kjer, typ 3560C,

— 3 przetworniki drgan firmy Briiel & Kjer, typ 4338.

Zestaw ten umozliwia rejestracje sygnatow w catym zakresie czestotliwosci drgan
dziatajacych w sposob ogolny na pracownika: 0,9-90 Hz z zakresu od kilku mm/s* do
ok. 1000 m/s* bez znieksztatcen i zaktocen. Na rysunku 1 przedstawiono schemat
zestawu aparatury pomiarowe;.

8-kanatowy »  8-kanatowy cyfrowy
wzmacniacz fadunku » magnetofon pomiarowy
B&K 5974 > SONY PC208Ax
TWW Y
v v v
3 . iki system
4 pr?e ;‘vornl : multianalizatora PULSE
rgan B&K 4338 B&K 3560C

Rys. 1. Schemat zestawu pomiarowego
Fig. 1. Diagram of the measurement set
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4. OBIEKTY BADAN

Przyktadowa identyfikacj¢ zrodel drgan przeprowadzono w Zakltadzie Przerdbki
Rud Miedzi i na jej podstawie wybrano do badan pig¢ stanowisk pracy:

1 — przesiewanie rudy SWR-1

2 — przesiewanie rudy transportowanej z roztadowni wagonowej SWR-3

3 —rozdrabnianie przy kruszarkach mtotowych KR3

4 — mielenie w miynie kulowym MK-121

5 — obrotowa suszarnia rurowa S-4.

Pomiary przyspieszen drgan mechanicznych przeprowadzano w miejscach prze-
bywania osoby nadzorujacej pracg maszyny/urzadzenia. Punkty pomiarowe na bada-
nym stanowisku pracy byly lokalizowane na podtozu przy maszynie lub na platformie
okalajacej urzadzenie, w miejscach ustalonych na podstawie pomiarow wstgpnych
przy uzyciu wibrometru RION VA-10. Przyktad lokalizacji i orientacji punktow po-
miarowych na badanym stanowisku pracy przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 2. Lokalizacja punktéw pomiarowych i kierunki pomiarowe
na stanowisku 2 (SWR-3) przy wibroizolatorze
Fig. 2. Location of measuring points and measurement directions at
Station 2 (SWR-3) near a vibration isolator
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5. WYNIKI BADAN

W ramach przeprowadzonych badan, na podstawie zarejestrowanych wartosci
przyspieszen drgan, wyznaczono dzienne ekspozycje na drgania na pigciu stanowi-
skach pracy zwigzanych z przerdbka surowcoOw mineralnych. W tabeli 1 przedstawio-
no wyznaczone najwicksze sktadowe kierunkowe drgan oraz krotnosci przekroczenia
warto$ci dopuszczalnej dla ekspozycji na drgania ogolne. W tym przypadku najwyz-
sze wartosci drgan uzyskano dla sktadowej kierunkowe;j z.

Tab. 1. Dzienna ekspozycja na drgania dzialajace w sposob ogdlny
oraz krotno$¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnej wyznaczona na badanych stanowiskach
Tab. 1. Daily exposure to entire vibration and multiplication factors of
exceeding the permissible exposure limit for vibration determined on the workstations

Dzienna Krotnos¢
. ekspozycja na drgania P ryzs:kroczema .
Stanowisko pracy (sktadowa kierunkowa z) wartosci dopuszczalnej
A8), [m/s7] dla ekspozycji
z na drgania ogélne &, yz
1 | przesiewanie rudy SWR-1 0,27 0,34
a) przy wibroizolatorze 0,20 0,25
2 | b) przy silniku-reduktorze 1,23 1,54
¢) przy przenos$niku tasmowym 1,61 2,01
3 | rozdrabnianie przy kruszarkach KR3 0,03 0,04
4 a) przy mtynie na podescie 0,19 0,24
b) przy mtynie na podtozu 0,06 0,08
a) przy obrotowej suszarni rurowej podczas
przejazdu platformy i wykonywania
L D 0,07 0,09
5 czynnos$ci odwadniania koncentratu
(zaggszczanie, filtracja)
b) przy obrotow.ej suszarni rurowej 0.44 0.55
podczas termicznego suszenia

Wstepna analiza wynikéw badan pozwolila stwierdzié, ze warto$¢ dopuszczalna
zostata przekroczona na stanowisku 2 w dwoch punktach pomiarowych: przy silniku-
-reduktorze (krotno$¢ przekroczenia k. yp = 1,54) i na podescie przy przenosniku
podajacym urobek (k. 5 = 2,01). Na stanowisku 5 zarejestrowano drgania przekracza-
jace wartos¢ 0,5 NDN. Na pozostatych stanowiskach narazenie okazato si¢ male i nie
przekraczato 0,2 NDN.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawione w przyktadowe wyniki badan drgan ogdlnych na stanowiskach pracy
zwigzanych z przerobka rudy miedzi wskazuja na mozliwos¢ przekroczenia wartosci
dopuszczalnych na tego typu stanowiskach. Do podjecia przez pracodawcow dziatan,
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w celu ograniczenia narazenia na drgania na stanowiskach pracy zwiazanych z prze-
robka surowcdw mineralnych, niezbedny jest dostep do informacji i materialow doty-
czacych aktualnego stanu narazenia pracownikéw oraz mozliwos$ci i sposobdw ogra-
niczania drgan.

Jednym z wazniejszych elementéw wplywajacym na prawidtowe wykonanie
pomiardw i zwigzane z tym oszacowanie dziennej ekspozycji na drgania, w przypadku
stanowisk pracy zwigzanych z przerobka rud miedzi (a takze innych surowcow mine-
ralnych) jest wtasciwa lokalizacja punktéw pomiarowych. Drgania mechaniczne po-
chodzace od maszyn i urzadzen przerdbczych przenoszone sa do organizmu cztowieka
najczesciej poprzez siedziska, podtogi i podesty. W wielu przypadkach taka identyfi-
kacja zrodet jest wystarczajaca dla potrzeb oceny narazenia pracownika na dziatanie
drgan. Sytuacja zmienia si¢ jednak zasadniczo, gdy konieczne jest ograniczenie ich
emisji. Wymienione elementy urzadzen w rzeczywistos$ci nie wytwarzaja bezposred-
nio drgan, a jedynie transmituja je do organizmu pracownika — sa wtornymi zroédtami
drgan. Aby skutecznie zredukowac lub wyeliminowa¢ drgania nalezy najpierw prze-
prowadzi¢ identyfikacj¢ pierwotnych zrodet drgan.

Uzyskane wyniki badan wstepnych wskazujg na potrzebe przeprowadzania pomia-
row 1 oceny drgan ogoélnych na stanowiskach pracy zwigzanych z przerdbka surow-
cow mineralnych.
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HAZARD OF GENERAL VIBRATION AT THE WORKSTATIONS IN
COPPER ORE PROCESSING INDUSTRY

The article presents results of whole-body vibration tests at workstations associated with the pro-
cessing of copper ore. Measurements of mechanical vibration accelerations were carried out at 5 work-
stations in the places where the person supervising the machine / equipment works. Based on the results
of the measurements, daily exposures to whole-body vibration and multiplication factors of exceeding the
permissible exposure limit for vibration were determined. The assessment showed that the analyzed
workstations could be a hazard. The limit value has been exceeded at two measuring points. The prelimi-
nary test results indicate the need to carry out measurements and assess whole-body vibration at work-
stations associated with the processing of mineral raw materials.
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Sucha separacja
surowcow skalnych

IMBiGS prowadzi badania zwigzane

z mozliwoscig wykorzystania technologii
suchej separacji na powietrznych stotach
koncentracyjnych typu FGX w obszarze:

® wydzielania frakcji pytowej z produktéw
drobnoziarnistych

® odzysku klasy ziarnowej 3-0 mm, jako
produktu nawozowego z klasy ziarnowe;j
16-0 mm

® odzysku kruszywa z nadkfadu

® usuwania zanieczyszczen z kruszywa

Instytut P 5
Mechanizacji Budownictwa dla poprawy parametréw jakosciowych

i Gornictwa Skalnego

Oddziaf Zamiejscowy w Katowicach ® rozdziatu mieszaniny ziarn kruszywa
Centrum Niskoenergetycznych Technologii . P 5
Budowlanych i Zarzadzania Srodowiskiem z WykorZyStar"em I’OZHICy w gQStOSCI
ul. Al. Korfantego 193 A, 40-157 Katowice dla pOpraWy W*asn OéCi UZytkOWyCh

dr hab. inz. Ireneusz Baic, prof. IMBiGS
tel. 32 2517-454; fax 32 2517-591
tel./fax 32 2583 553; tel. 32 2581 373
e-mail: i.baic@imbigs.pl

www.imbigs.pl
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SERWIS MONTAZ DOSTAWA
LYZEK DO PRACY W CIEZKICH WARUNKACH
KOMPLEKSOWYCH PODWOZI GASIENICOWYCH
PRODUKCJI ITR

MEOTOW HYDRAULICZNYCH PRODUKCJI ITR

ADAPTACJE

tYZEK SKALNYCH W SYSTEMACH UNIK, FUTURA

44-109 / Gliwice / Gtowna 1c www.glimat.pl




TAM GDZIE INNI PRACUJA POWOLI
RH560 PRZYCHODZI Z UDERZENIEM

Potgczono niezawodno$¢ RH460 z prostotg RH510.  Lagodny, nieagresywny start, szybkie zawiercanie

Dzieki ulepszonemu cyklowi powietrza i proste otwory sg tym, czego trzeba,

i konstrukciji ttoka, RH560 ma wiekszg efektywno$¢  nawet w ztozonych formacjach skalnych.
wiercenia i zminimalizowane sg awarie. Sandvik RH560 zapewnia ogromng site uderzenia
W niemal kazdych warunkach gruntowych RH560 i przeniesienie duzej energii w ciggtosci wiercenia
zapewni Wyzszg sprawnos¢, szybsze wiercenie. przy mniejszym zuzyciu paliwa.

KONTAKT DO NAS

+48 76 72 77 580

smc.pl@sandvik.com SAN DVI K
|

ROCKTECHNOLOGY.SANDVIK/RH560




POLSKA

ABRASERVICE

ABRASION RESISTANT SOLUTIONS

DOSTAWCA KOMPLEKSOWYCH ROZWIAZAN ORAZ GOTOWYCH ELEMENTOW
WYKONANYCH ZE STALI TRUDNOSCIERALNYCH ORAZ WYSOKOWYTRZYMALYCH

— Abraservice Polska Sp. z 0.0. jest dostawca stali
trudnos$cieralnych i wysokowytrzymatych, zaréwno
w postaci arkuszy standardowych jak i przycietych
na wymiar, a takze wykonanych wg schematu klienta.

— Obecne w catej Europie
Abraservice spetnia oczekiwania
klientéw pracujacych w bardzo
wymagajacych srodowiskach,
takich jak: kopalnie, zwirownie

i kamieniotomy, cementownie

i koksownie, elektrownie

i elektrocieptownie, cukrownie,
huty, przemyst papierniczy, a takze
uzywajacych maszyn budowlanych
i drogowych, maszyn rolniczych, przeno$nikéw oraz urzadzen
do recyklingu.

— Swoim klientom zapewniamy
wsparcie techniczne zaréwno przy
doborze odpowiedniego gatunku

i rozwigzania technicznego, jak i podczas
normalnej eksploatacji. Jestesmy
parterem i doradca we wszystkich
sytuacjach, w ktérych wymagana jest
odporno$¢ na $cieranie lub Scieranie

i korozje lub wysoka granica plastycznosci.

— W wyniku $cistej wspétpracy ze swoimi dostawcami,
Abraservice oferuje najszerszy zakres stali specjalnych
obecnych na rynku. Oferujemy stale trudnoscieralne

i wysokowytrzymate od sprawdzonych producentéw.

W swojej ofercie posiadamy tez inne stale specjalne

(np. manganowe, COR-TEN ®, BORON). W swojej ofercie
posiadamy réwniez lemiesze jedno i dwustronnie sfazowane.

— Jeste$my jedynym przedstawicielem oferujacym
na terenie Polski specjalistyczne gatunki stali:

CREUSABRO® DUAL®
CREUSABRO*® 8000°
CREUSABRO"® 4800°

Industeel

— Stal CREUSABOY® dzieki swojej innowacyjnej
technologii produkciji (sktad chemiczny + kontrolowany
proces chtodzenia) charakteryzuje sie korzystnymi
wtasnosciami wykorzystywanymi zaréwno podczas procesu
obrébki, jak i w czasie normalnej eksploatacji — utwardzanie
przez zgniot. CREUSABO® moze pracowaé w wyzszych
temperaturach bez znacznej utraty swoich wfasciwosci oraz
cechuje sie mniejsza strefag wptywu ciepta w przypadku cie¢
termicznych (w poréwnaniu do stali hartowanych w wodzie).

— Kolejna zaleta CREUSABO®
jest jej twardos$¢ na wskros,

co ma szczegélne znaczenie przy
wszelakiego rodzaju obrébce
mechanicznej, w szczegélnosci przy
procesie wiercenia. Mniejsza za$
twardo$¢é w momencie dostawy czyni
ja fatwiejsza w obrébce ze wzgledu na
mniejsze sity konieczne do wykonania
takich proceséw, jak giecie czy
walcowanie. Dzieki dobrej podatnosci do obréobki mozna
stosowac maszyny o mniejszej mocy, czy tez uzyskiwaé
wyroby o bardziej skomplikowanym ksztatcie (mniejszym
promieniu giecia).

Dodatkowo CREUSABO® 4800° < 20 mm dzieki sposobie
produkcji — walcowanie termomechaniczne - mozna
ksztattowac¢ na goraco.

— Gliwice — Bydgoszcz — Warszawa
A. ul. A. Gaudiego 18 A. ul. Przemystowa 34 A. ul. Palisadowa 20 / 22
44-109 Gliwice 85-758 Bydgoszcz 01-940 Warszawa

T. +48 32 344 73 96
F. +48 32 344 73 99
gliwice@abraservice.com

T. +48 52 320 89 81
F. +48 52 320 89 89
bydgoszcz@abraservice.com

T. +48 22 569 00 04
F. +48 22 569 00 19
warszawa@abraservice.com

www.abraservice.com/polska




POLITECHNIKA WROCLAWSKA <\, (pCA

50-370 Wroctaw, Wybrzeze Wyspianskiego 27 % | e o
Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii ilm
LABORATORIUM BEZPIECZENSTWA PRACY ’3//%}:

50-051 Wroctaw, pl. Teatralny 2 7,
Kierownik laboratorium: mgr inz. Michat Stopa

BADANIA

AB 905

LABORATORIUM BEZPIECZENSTWA PRACY

Oferuje:

BADANIA SRODOWISKA PRACY

+ PYLU

+ HALASU

¢ DRGAN MECHANICZNYCH
+ OSWIETLENIA

UStUGI EKSPERCKIE

— oceny emisji pytu i hatasu do srodowiska
— oceny warunkéw BHP

— oceny ergonomiczne

— oceny ryzyka zawodowego

— ekspertyzy z dziedziny BHP

Laboratorium Bezpieczenstwa Pracy
Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej
posiada akredytacje nr AB 905 potwierdzona certyfikatem
wydanym przez Polskie Centrum Akredytacji

KONTAKT

Laboratorium Bezpieczenstwa Pracy: tel. 71 320 68 42

mgr inz. Mariola Stefanicka: 509 49 88 08, mariola.stefanicka@pwr.edu.pl
mgr inz. Michat Stopa: 605 45 91 51, michal.stopa@pwr.edu.pl




LABORATORIUM
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TASMOWEGO
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Zakres akredytacji
nr AB 710 dostepny
na www.pca.gov.pl

Siedziba:
pl. Teatralny 2
50-051 Wroctaw

POLITECHNIKA WROCLAWSKA
Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
LABORATORIUM TRANSPORTU TASMOWEGO

50-370 WRoctAW, WYBRZEZE WYSPIANSKIEGO 27
Kierownik laboratorium: prof. dr hab. inz. Monika Hardygéra

Akredytowane Laboratorium Transportu Tasmowego (LTT) posiada juz dwudziestopiecioletnie
doswiadczenie w prowadzeniu badan laboratoryjnych tasm przenos$nikowych, potgczen tasm,
gumy, tkanin, mieszanek kauczukowych oraz tworzyw sztucznych.

LTT bada wtasciwosci fizykomechaniczne wyrobéw i sprawdza na zgodno$¢ z wymaganiami
norm krajowych, europejskich i miedzynarodowych. Prowadzi badania dotyczace bezpieczen-
stwa pozarowego tasm przenos$nikowych wg nowych wymagan europejskich; jest wskazane
jako jednostka upowazniona do przeprowadzania badan wyrobéw (Rozporzadzenie RM z dnia
30.04.2004 r., Dz.U.2004.99.1003) w celu dopuszczenia ich do pracy w podziemnych
zaktadach gérniczych oraz posiada akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji nr AB 710.

Zakres akredytacji

1. Tadémy z rdzeniem tekstylnym — Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia
wg PN-EN SO 283:2016

2. Tasmy z rdzeniem tekstylnym — Oznaczanie wytrzymatosci adhezyjnej miedzy elementami tasmy
wg PN-EN [SO 252:2008

3. Tadmy przenos$nikowe z linkami stalowymi — Oznaczanie przyczepnosci linki do warstwy rdzeniowej
wg PN-EN ISO 7623:2016

4. Tasmy przeno$nikowe z linkami stalowymi — Oznaczanie wytrzymatosci adhezyjnej oktadki
do warstwy rdzeniowej wg PN-EN SO 8094:2013

. Tasémy przeno$nikowe — Oznaczanie trudnopalnosci metodg ptomieniowa wg PN-EN 1SO 340:2013
. Tasmy przenos$nikowe — Oznaczanie trudnopalnosci metoda cierng wg PN-EN 1554:2012

. Tasémy przeno$nikowe — Oznaczanie rezystancji powierzchniowej wg PN-EN SO 284:2013

o N O O

. Tadémy przeno$nikowe — Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie potaczen tasm przeno$nikowych
wg PN-C-94147:1997

9. Guma i kauczuk termoplastyczny — Oznaczanie wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia
przy zerwaniu wg PN-ISO 37:2007

10. Guma i kauczuk termoplastyczny — Oznaczanie odporno$ci na $cieranie wg PN-ISO 4649:2007
Ponadto laboratorium wykonuje kilkanascie niestandardowych badar tasm przenosnikowych

Petna informacja o laboratorium — www.ltt.pwr.wroc.pl

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY





