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Ity serii poznanskiej jako podloze skladowisk odpadow
na przykladzie odsloni¢cia w Budach Mszczonowskich

Beata Luczak-Wilamowska*

Clays from Budy Mszczonowskie as an example of application of Poznan Series clays as basement soil of landfills. Prz. Geol., 50:

966-970.

Summ ary. Poznan Series formation occurs on the vast territory of Poland. It comprises clays which form a natural barrier sealing
underlying geological beds and ground waters from infiltration of contaminants from the sub-surface soils. These sediments are valu-
able basement soils of landfills. The mineral composition, permeability and cation exchange capacity of quantitatively prevailing
coherent soils of this series show that this soil could be a good sealing material and sorbent. However, clays of the Poznan Series show
the breccia-type of weathering, are fractured, contain carbonates and sulfates and often are interbedded by loose soils, as it was
observed in the outcrop in Budy Mszczonowskie. Therefore, the choice of localisation of a landfill should be preceeded each time by
examinations of bottom soils. Ofien, these soils require applying of simple technical treatment which would improve their parameters
to ensure that the landfill be not harmful for the natural environment.
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Gromadzenie i skfadowanie jest najczgsciej wykorzysty-
wana metoda unieszkodliwiania odpadow. Nalezy sadzi¢,
ze stosowania tej metody nie bedzie mozna uniknaé nawet
w przysztosci i przy zatozeniu, ze sktadowaniu beda podle-
gacd tylko te odpady, dla ktorych bedzie brakowac technolo-
gii przetwarzania i ponownego wykorzystania. Stad
potrzebne jest konstruowanie bezpiecznych dla §rodowis-
ka sktadowisk odpadéw — poczawszy od odpowiedniej
lokalizacji, projektowania, budowy i eksploatacji, a na
rekultywacji konczac.

Rozwoj przemystu oraz stosowanie coraz bardziej
ztozonych technologii produkcji powoduje powstawanie
ogromnych ilo$ci odpadéw masowych — wsrod nich szcze-
golnie szkodliwych dla $rodowiska. Sktadowanie ich
wymaga indywidualnego potraktowania i zastosowania
odpowiednich sposobdéw zapobiegania niekorzystnym
wplywom na srodowisko. Jak wazny jest to problem w ska-
li kraju, $wiadczy¢ moga opracowane regulacje prawne
(Prawo ochrony $rodowiska i Ustawa o odpadach z dnia
27 kwietnia 2001 r., Dz. U. Nr 62 z dnia 20 czerwca 2001 r.,
poz. 627 1 628).

Celem niniejszej pracy jest ocena ilow neogenskich
jako materialu izolacyjnego, chroniacego przed zanie-
czyszczeniami ze strefy przypowierzchniowej nizej lezace
grunty, a przede wszystkim warstwy wodonosne. Ze wzglgdu
na rozpoznane cechy, wskazujace na wtasciwosci izolacyj-
ne (Luczak-Wilamowska, 1997), znaczny zasi¢g wyste-
powania w obrebie kraju i stosunkowo tatwa dostepnos¢,
ity neogenskie moglyby stanowi¢ odpowiednie podloze
izolacyjne, a takze material do formowania mineralnych
warstw izolacyjnych sktadowisk odpaddow.

Ity serii poznanskiej wystgpuja na obszarze ponad
potowy Polski. Nalezy jednak wymieni¢ za Wichrowskim
(1981) cztery rejony, w ktorych zalegaja one pod stosunko-
wo niewielkim nadktadem utworéw czwartorzedowych
Iub bezposrednio na powierzchni terenu: pétnocno-wschod-
ni (Warszawa, Ciechanow, Ostrolgka), centralny (Konin,
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Rye. 1. Szkic sytuacyjny wystgpowania itoOw serii poznanskiej
wg Wichrowskiego (1981)

Fig. 1. Sketch map of occurrence of the Poznan Series Clays
according to Wichrowski (1981)

Kalisz, Leszno, Poznan, Bydgoszcz), poludniowo-zachod-
ni (Zielona Goéra) i potudniowy (Wroctaw, Opole). W tych
rejonach utwory serii poznanskiej sa bardziej dostgpne dla
badan gospodarczego wykorzystania (ryc. 1) niz w pozo-
statych obszarach zbiornika sedymentacyjnego. Stanowia
one tutaj wyjatkowo cenna, naturalna barierg, izolujaca od
zanieczyszczen ze strefy przypowierzchniowej glebsze
podtoze, a przede wszystkim wody podziemne.

Na utworach bagiennych srodkowego miocenu rozwi-
neta sig¢ sedymentacja iléw szarych. Poziom itow szarych
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sktada si¢ gtdéwnie z multkéw i itow szarych, podrzednie
zielonych, w jego stropie miejscami wystgpuja pyly lub ity
brunatne z domieszka czg$ci organicznych i cienkimi
wktadkami wegla brunatnego (Wyrwicki, 1974). Sktad
mineralny utwordéw ilastych tworzy glownie asocjacja
illit-kaolinit z niewielka domieszka smektytu. Miazszos¢
tego poziomu jest niewielka i wynosi od 0 do kilku metréw.
Utwory te wystepuja na Kujawach, w okolicach Poznania
oraz w rejonie Wroctawia i Scinawy (Ciuk, 1970; Dyjor,
1992).

Nastegpnie basen sedymentacyjny ulegt poglebieniu i
objat swym zasiggiem prawie caty obszar Nizu Polskiego.
Powstal woéwczas miazszy kompleks osadéw poziomu
ilow zielonych (z glaukonitem). Wyksztalcit si¢ on w
postaci utworow ilastych i pylastych o barwie zielonej, sza-
roniebieskiej, szarej, brunatnej oraz utworéw piaszczys-
tych. Miejscami wystepuja pyty i ity pstre. Sedymentacja
odbywata si¢ w warunkach redukcyjnych, przy znaczne;j
mineralizacji wod. Swiadczy o tym, stwierdzone przez
Wyrwickiego (1974), Wyrwickiego 1 Wiewiorg (1972,
1976) oraz Dyjora (1992), wystgpowanie takich mineratow,
jak: gips, piryt, szamozyt, syderyt oraz konkrecji weglano-
wych. Do najczg$ciej wystgpujacych tu asocjacji mineral-
nych naleza: smektytowo-illitowa, illitowo-smektytowa
oraz w obszarach peryferyjnych basenu sedymentacyjnego
— illitowo-smektytowo-kaolinitowa. Wzrost zawartos$ci
kaolinitu obserwuje si¢ rowniez w czg$ci stropowej pozio-
mu itow zielonych przy przejsciu do itéw pstrych (ptomie-
nistych).

Poziom il6w plomienistych konczy sedymentacje
utworow serii poznanskiej. Barwa osadéw zmienia si¢ na
czerwonobrunatng z brunatnymi smugami i plamami utle-
nionych zwiazkow zZelaza. Swiadczy to o zmianie warun-
kow geochemicznych sedymentacji z redukcyjnych na
utleniajace. Poziom ten wyksztatcony jest w postaci pytow
i itow pstrych. W skladzie mineralnym osadow ilastych
przewazaja asocjacje: illit-kaolinit-smektyt oraz kaolinit-il-
lit (Wiewiora & Wyrwicki, 1974). W niewielkich ilo§ciach
wystepuja tez weglany. W potudniowym obrzezeniu base-
nu pojawiaja si¢ warstwy itow i glin kaolinitowych z
domieszka ziaren kwarcu i skaolinityzowanego skalenia
(Dyjor, 1992). Laczna miazszo$¢ itow zielonych i ptomieni-
stych wynosi do 100 m. Jak podaje Wyrwicki (1974),
miazszos¢ catej serii poznanskiej moze dochodzi¢ do 160 m.

Seria poznanska, o takim wyksztatceniu facjalnym,
wystepuje prawie wylacznie na obszarze Polski. Poza tym
znana jest tylko z niewielkich obszarow Saksonii i Dol-
nych Luzyc. Warunki sedymentacji utworéw serii poznan-
skiej byly zmienne w czasie i przestrzeni, 0 czym mozna
wnioskowaé¢ ze zroznicowania sktadu mineralnego i
wyksztalcenia litologicznego.

W stropie utwordw serii poznanskiej wystepuja gigbo-
ko wecigte doliny rzeczne, ktére pod koniec pliocenu two-
rzyly si¢ w stabo jeszcze zdiagenezowanym materiale
osadowym. Sa one swiadectwem powstawania nowej sieci
rzecznej, ktoéra wigzata si¢ z basenem Morza Péinocnego i
morzami arktycznymi poprzez obnizenie obecnego Morza
Battyckiego.

Do ostatecznego uksztaltowania formacji itow serii
poznanskiej przyczynita si¢ obecnos¢ i dziatalno$¢ plejsto-
censkich lodowcow kontynentalnych. Ity sa silnie zaburzo-
ne i, jak pisze S. Rybicki (1970), efekty oddziatywania

ladolodu na utwory spoiste odnajduje si¢ w rejonie kopalni
Adamow nawet pod 30-metrowym nadktadem utworow
czwartorz¢gdowych. Sa one wyraznie widoczne przede
wszystkim w postaci spgkan.

W potudniowo-zachodniej czgsci rejonu pdinocno-
wschodniego znajduje si¢ ztoze itow w Budach Mszczo-
nowskich. Ztoze to nie ma jednoznacznie okreslonego
zwiazku z utworami neogenskimi in situ.

Ztoze it6w w Budach Mszczonowskich, mimo Ze jest
stosunkowo niewielka forma wystgpowania it6w neo-
genskich, moze dla itow tej serii stanowi¢ materiat repre-
zentatywny do badan nad wlasciwosciami izolacyjnymi i
konstrukcyjnymi z uwagi na podobienstwo litologii oraz
sktadu mineralnego badanych itow i itéw z obszaru pétnoc-
no-wschodniego (ryc. 1).

Ztoze w Budach Mszczonowskich znajduje si¢ w obre-
bie polodowcowej Wysoczyzny Rawskiej, w widtach rzek
Okrzeszy 1 jej doplywu — Pisi (ryc. 2). Odkrywka tego
ztoza znajduje si¢ przy ,.trasie katowickiej”, 50 km na SW
od skrzyzowania w Jankach koto Warszawy. Od 1963 r.
Zaktad Kruszyw Lekkich Keramzyt eksploatuje z niej ity
neogenskie. Do badan wybrano to ztoze ze wzgledu na jego
znaczne zasoby, dostgpnos¢ surowca, a takze bliskos¢ aglo-
meracji todzkiej i warszawskiej. Sa to rejony, w ktdérych
wystepuje duze zapotrzebowanie na surowiec do izolacji
wielu istniejacych i projektowanych sktadowisk. Tylko na
terenie wojewodztwa mazowieckiego znajduje si¢ ok. 75
zorganizowaych, czynnych sktadowisk odpadéw komu-
nalnych (Ochrona Srodowiska, 2001).

W odkrywce w Budach Mszczonowskich (ryc. 3), ze
wzgledu na charakterystyke inzyniersko-geologiczna, wy-
roézniono trzy grupy ilow:

(1 ity o nienaruszonej strukturze;

1 koluwium itow tacznie z odpadami poprodukcyjny-

mi ze znajdujacego si¢ w poblizu odkrywki Zaktadu
Kruszyw Lekkich Keramzyt (obecnie jest to zrekul-
tywowana czg$¢ wyrobiska);

1 ity zwietrzate i ity o naruszonej strukturze, wystg-
pujace w spagu wyrobiska i na potkach eksploatacyj-
nych, z widocznymi wsrdéd utworéw zwietrzatych
wyseparowanymi, owalnymi konkrecjami wapien-
nymi o srednicy od kilku do kilkudziesigciu centy-
metrow;

a takze:

1 piaski drobno- i $rednioziarniste oraz pyly wyste-
pujace w obregbie utworéw ilastych w postaci smug,
gniazd i soczewek o maksymalnej miazszosci do
1,5 m.

Koluwium itéw wraz z odpadami poprodukcyjnymi
tworza ity o rozluznionej strukturze, pomieszane z odpada-
mi ceramicznymi. Znajduje si¢ ono w potudniowej czgsci
wyrobiska i wykazuje §lady spetzywania.

Pozyskiwanie surowca odbywa si¢ na trzech pozio-
mach eksploatacyjnych (ryc. 3). W gruntach na powierzch-
niach poétek eksploatacyjnych, na skutek oddzialywania
poruszajacych si¢ maszyn, urabiajacych surowiec, do
glebokosci 0,5 m zostala naruszona struktura. Grunty zwie-
trzelinowe o niewielkiej miazszo$ci wystgpuja na skarpach
statych oraz na skarpach eksploatacyjnych, czasowo
wytaczonych z eksploatacji.
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Fig. 2. Geological map of surface sediments of Mszczonow area, scale 1 : 50 000 (based on Makowska, 1974). Topographic
background in scale 1 : 50 000, 272.4 Mszczondw, state from 1974, Warszawa, PPGK, 1978
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Fig. 3. Geological cross-section of the outcrop in Budy Mszczonowskie

Wsérdd itéw o nienaruszonej strukturze — wyste-
pujacych w trzech aktualnie eksploatowanych, pionowych
skarpach — makroskopowo wyrdzniono cztery typy itow:

O typ I — it brazowy — grunt bardzo spoisty o barwie

brazowej i o strukturze beztadnej, zbitej; mato wil-
gotny w stanie pélzwartym; nie zawiera weglanu
wapnia; z licznymi naciekami oraz smuzystymi i
gniazdowymi skupieniami tlenkow zelaza barwy
rdzawej i brazowej;
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1 typ II — it brazowoszary — grunt bardzo spoisty,
o barwie brazowoszarej i o strukturze beztadnej, zbi-
tej, o thustym przetamie; grunt mato wilgotny w sta-
nie twardoplastycznym; nie wykazuje zawarto$ci
weglanu wapnia; z rdzawymi i brazowymi wtrace-
niami zwiazkdéw zelaza w formie naciekow i gniaz-
dowych skupien;

 typ III — it czarny — grunt bardzo spoisty o barwie
czarnej, o tlustym przetamie i strukturze beztadnej,
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zbitej; mato wilgotny w stanie polzwartym; nie wyka-
zuje zawarto$ci weglanu wapnia; z niewielka iloScia
domieszek tlenkow zelaza wystgpujacych w formie
naciekow;

0 typ IV — il niebieski — grunt bardzo spoisty o bar-
wie szaroniebieskiej o strukturze bezladnej, zbitej;
grunt mato wilgotny w stanie potzwartym; nie wyka-
zuje zawartosci weglanu wapnia; zwiazki zelaza
wystgpuja w niewielkich ilosciach w formie plamis-
tych i smuzystych, zielonkawych i brazowych
naciekow.

Ostatni z wydzielonych typdéw itow, it niebieski, wyste-
puje sporadycznie w postaci smug o stabo zaznaczonych
granicach, natomiast pierwszy z nich, it brazowy, domi-
nuje pod wzgledem ilo$ci w udostepnionym odstonigciu
(ryc. 4).

Wszystkie wyréznione typy itéw — brazowy, bra-
zowoszary, czarny i niebieski — wystepuja w ztozu w for-
mie jednolitego kompleksu litologicznego. Wszystkie one
przechodza jedne w drugie bez wyraznych granic. Makro-
skopowo okreslone wystgpowanie gipsu i pirytu potwier-
dzaja rowniez Czarnecki i Czerny (1960) oraz Czarnecki i
Niedzielski (1961). Stwierdzono réwniez wystgpowanie
konkrecji weglanowych o $rednicach od kilku do kilku-
dziesigciu centymetréow oraz it6w o zabarwieniu zie-
mistym, pochodzacym najprawdopodobniej od drobno-
dyspersyjnych siarczkow zelaza (Luczak-Wilamowska &
Wilamowski, 2001) 1 getytu.

Analizujac dokumentacje ztoza opracowane na podsta-
wie otwordw wiertniczych (Pytel i in., 1989; Czarnecki &
Czerny, 1960; Czarnecki & Niedzielski, 1961) nalezy

stwierdzi¢, ze dokumentowana czgs$¢ ztoza obejmu-
je tylko fragment cyklu sedymentacyjnego. Mozna
to wigza¢ z zaburzeniami glacitektonicznymi w
obrgbie tych utworow. Rozpatrujac literaturg
dotyczaca znanych odstoni¢¢ itdw neogenskich
(Mastki, Rogaczewo — Wyrwicki & Wiewidra
1972, 1976), w ktorych jest wyraznie zachowana
cykliczno$¢ sedymentacji, mozna jednak uznac,
ze opisywane utwory stanowia koncowy fragment
cyklu sedymentacyjnego, w ktorym dominuja grun-
ty bardzo spoiste.

W obrebie wyrobiska w Budach Mszczonow-
skich widoczne sa formy zaburzen glacitektonicz-
nych: faldy, powierzchnie nieciagtosci o zmiennym
przebiegu i intensywnosci, a takze spekania (ryc. 4),
wycisnigeia 1 wysady w wyzej zalegajace utwory.
Podobne efekty dziatalnosci ladolodu obserwuje
si¢ w Rypinku koto Kalisza (Dragowski i in., 1992),
w strefie Mirostowic koto Zar (Dyjor, 1969) i w
wielu innych miejscach.

Wedhug dotychczasowych badan (A. Dragow-
ski 1 in. 1989) przyjmuje si¢ czgsto, ze opisywane
ity maja teksturg brekcjowa. Powstata ona na sku-
tek naprgzen spowodowanych obcigzeniami sta-
tycznymi i dynamicznymi oraz w wyniku innych
zjawisk wywotanych dziatalno$cig ladolodu. Z tego
tez powodu w itach wystgpuja mikrospgkania,
szczeliny 1 zlustrowania, ktore sprawiaja, ze pod-
czas wietrzenia grunty te podlegaja dezintegracji na
brytki o niewielkich rozmiarach.

W formie smug, gniazd i soczewek wystepuja w
itach osady mato spoiste 1 niespoiste. Zwykle sa
wyksztalcone w postaci jasnoszarobrazowych drobno- i
srednioziarnistych piaskow kwarcowo-skaleniowych, czg-
sto pylastych — przewaznie nawodnionych — lub pytoéw i
pylow piaszczystych. Sa to wystapienia lokalne o niewiel-
kim rozprzestrzenieniu w $cianach wyrobiska.

W rejonie wystgpowania udokumentowanego ztoza w
Budach Mszczonowskich, w obrebie utworéw czwartorze-
dowych znajduje si¢ jeden poziom wodonos$ny. Ztoze itow
mszczonowskich jest w zasadzie suche z wyjatkiem socze-
wek i gniazd utwordw pylastych i piaszczystych, w ktorych
zwierciadto wody moze by¢ swobodne lub napigte.

Wyniki analiz ité6w z Bud Mszczonowskich (Luczak-
Wilamowska, 1997) wykazaty, ze:

1 smektyt (beidellit) jest gtdwnym mineratem i stano-

wi od 53 do 67% masy,

1 illit i kaolinit stanowia tacznie od 18 do 25%,

(1 pozostata czg$¢ masy stanowia getyt, kwarc i inne
mineraty oraz substancja organiczna.

1 pojemnos¢ wymiany kationdw (CEC) wynosi od 32
do 44 mval/100 g gruntu w zalezno$ci od typu itu —
sa to sredniej klasy sorbenty.

1 ity wykazuja wielko$¢ sorpcji kationow olowiu
powyzej 98% z roztwordw o stgzeniu 10 ppm i
powyzej 97% z roztwordw o stgzeniu okoto 20 ppm.
Desorpcja tego kationu przy uzyciu wody redestylo-
wanej nie przekracza 4%. Badania wykonano w obo-
jetnym pH.

Ponadto ity te, niezaleznie od sktadu mineratéw ilas-

tych, sa skatami praktycznie nieprzepuszczalnymi o wspot-
czynniku filtracji w granicach 10"°~10""'m/s (Branski, 2002).
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Utwory in situ serii poznanskiej moga by¢ wykorzystane
jako podtoze sktadowisk odpadow. Ich sktad mineralny i
dominacja utwordw zwigzlospoistych wskazuja na to, ze
jest to dobry, mineralny materiat izolacyjny i sorpcyjny.
Grunty te wystepuja na znacznej czgéci powierzchni kraju i
tworza naturalny ekran ograniczajacy przenikanie zanie-
czyszczen ze strefy przypowierzchniowe;.

Badania przeprowadzone w Budach Mszczonowskich
moga postuzy¢ jako podstawa przy opracowywaniu i anali-
zowaniu wlasciwosci izolacyjnych itéw poznanskich na
innych obszarach wystepowania.

Oprocz znacznego udziatu frakeji itowej 1 mineralow
ilastych utwory serii poznanskiej zawieraja gips i konkre-
cje weglanowe, ktore pod dziataniem odciekdw sktadowis-
kowych moga ulec rozpuszczeniu i odprowadzeniu.
Powstate po nich pustki moga by¢ doskonalymi drogami
migracji zanieczyszczen; moga by¢ rowniez zagrozeniem
dla statecznosci i bezpieczenstwa sktadowiska odpadow.

W profilu itow neogenskich wystgpuja utwory sypkie
(pylaste i piaszczyste), czgsto zawierajace wode pod cis-
nieniem, moga by¢ to strefy migracji lub gromadzenia si¢
wod odciekowych z odpaddw.

Formy brekcjowe, ktore powstaja podczas wietrzenia
itow, oraz deformacje glacitektoniczne, szczegdlnie w
postaci spekan, obserwowane na znacznych glgbokos-
ciach, a takze bardzo urozmaicona powierzchnia utworow
neogenskich moga byé drogami migracji zanieczyszczen
ze sktadowisk odpadow nawet na znaczne odlegtosci. Dla-
tego tez kazdorazowo przed rozpoczgciem budowy zasad-
niczej konstrukcji sktadowiska odpadow na podtozu z
utworow neogenskich nalezy okresli¢ ich budowg geolo-
giczna i sktad gruntdéw, jak rowniez w miarg potrzeby przy-
gotowaé podloze gruntowe, np. przez homogenizacje,
dodatki uszlachetniajace i zaggszczenie warstwy.
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