
konsystencji, poprzez odwodnienie, suszenie, granulowa-
nie itp., s¹ uznanymi surowcami ceramicznymi lub natural-
nymi sorbentami o wszechstronnych zastosowaniach. Iloœæ
tych odpadów, których zawartoœæ w nadawie wynosi
5–25%, zale¿eæ bêdzie od wielkoœci produkcji. Wszystkie
te odpady, ³¹cznie z glinami smektytowo-illitowymi i wap-
nistymi, nadaj¹ siê do wykorzystania w formie zawiesin w
pracach rekultywacyjnych lub poprawiaj¹cych w³aœciwoœ-
ci agrotechniczne s³abych, piaszczystych gleb Niziny
Lubartowskiej oraz w zintegrowanych metodach utylizacji,
a tak¿e ³¹cznie z odpadami przemys³u rolno-spo¿ywczego,
drzewnego i z hodowli, w kierunku tworzenia substratów
glebowych i pod³o¿y ogrodniczych. Zamierzenia te mo¿na

bêdzie zrealizowaæ na terenie obszaru górniczego PPMB
Niemce S.A., przy u¿yciu w³asnych mocy produkcyjnych,
które nie s¹ wykorzystywane w okresie jesienno-zimo-
wym. Optymalizacja kierunków mo¿liwych zastosowañ i
wykorzystania odpadów w formie odwodnionej lub zmo-
dyfikowanej odpadami organicznymi jest aktualnie przed-
miotem szczegó³owych badañ fizyko-chemicznych,
technologicznych i marketingowych.
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Geologiczne aspekty ochrony i kszta³towania œrodowiska wokó³ budowli i kopalni

Witold Cezariusz Kowalski*, W³odzimierz Mizerski**,***

Spo³eczne zapotrzebowanie spowodowa³o, ¿e monito-
ringiem œrodowiska wokó³ projektowanych, realizowanych
i eksploatowanych obiektów budowlanych i górniczych zaj-
muje siê wiele osób o bardzo ró¿nym wykszta³ceniu zawo-
dowym i wielorakiej specjalizacji. Natomiast monitoring
zanieczyszczeñ ogranicza siê zwykle do badañ prowadzo-
nych odzielnie w atmosferze i oddzielnie w hydrosferze
lub te¿, rzadziej, z uwzglêdnieniem rozpoznawania i doku-
mentacji budowy geologicznej tego terenu i panuj¹cych w
nim, zmieniaj¹cych siê w czasie warunków in¿yniersko-
geologicznych (wraz z hydrogeologicznymi i ekogeologicz-
nymi). Monitoring œrodowiska jest jednym z elementów
dzia³alnoœci cz³owieka, koniecznych dla formu³owania
prognoz zwi¹zanych z realizowaniem zasady zrównowa-
¿onego rozwoju pañstwa, regionu czy okreœlonej jednostki
terytorialnej. Istnieje sieæ monitoringu wód powierzchnio-
wych i podziemnych, stanu i zanieczyszczenia atmosfery
oraz poziomu promieniowania, jednak monitoring litosfe-
ry jest ci¹gle niewystarczaj¹cy i ograniczony w zasadzie do
cienkiej warstwy glebowej.

Mimo praktycznego rozdzielenia monitoringu atmo-
sfery, hydrosfery i litosfery, nale¿y pamiêtaæ, ¿e wystê-
puj¹ce w danym momencie w atmosferze i hydrosferze
zanieczyszczenia, po jakimœ czasie, przechodz¹c przez gle-
by i zwietrzeliny, znajd¹ siê w œrodowisku skalnym (geolo-
gicznym), które jest górn¹ czêœci¹ skorupy ziemskiej. Ze
wzglêdu na rozprzestrzenianie siê zanieczyszczenia w œro-
dowisku geologicznym wyró¿niæ mo¿na zanieczyszczenia
pojawiaj¹ce siê i istniej¹ce, które obejmuj¹:

� ca³e œrodowisko geologiczne — globalne, które w
monitoringu prowadzonym w ró¿nych krajach w sposób od
siebie niezale¿ny mo¿e w ogóle nie byæ dostrzegane jako
zanieczyszczenie antropogeniczne; do ich niedopuszcze-
nia niezbêdne s¹ porozumienia miêdzynarodowe i racjo-
nalne, zorganizowane dzia³ania ca³ej ludzkoœci; mo¿na w
tym miejscu zauwa¿yæ, ¿e o ile kwestie transgranicznych

zanieczyszczeñ wód i atmosfery znalaz³y swe uregulowa-
nia prawne w ustawodawstwie UE, to kwestie zanieczysz-
czeñ litosfery w strefach nadgranicznych czekaj¹ dopiero
na rozstrzygniêcie;

� okreœlony region — regionalne, które ujawniæ i
wyró¿niæ mo¿na wtedy, gdy z danych, uzyskanych z moni-
toringu œrodowiska w danym regionie wyeliminuje siê
sk³adow¹ globalnych zanieczyszczeñ, a po jej eliminacji i
usuniêciu Ÿróde³ zanieczyszczeñ znajduj¹cych siê w tym
regionie i w przygranicznych strefach regionów s¹sied-
nich, spo³ecznoœci zamieszkuj¹ce ten region bêd¹ prze-
strzega³y zasad ochrony œrodowiska;

� okreœlone miasto, powiat, gminê, wieœ, gospodar-
stwo rolne — lokalne, ograniczone przestrzennie do sto-
sunkowo niewielkich terenów, dla których nie prowadzi siê
sta³ego monitoringu zanieczyszczenia œrodowiska, a stan
jego czystoœci i zanieczyszczenia ocenia siê na podstawie
fragmentarycznych, wyrywkowych danych, a przede
wszystkim danych z monitoringu obszarów przyleg³ych.
Nale¿y tu zauwa¿yæ, ¿e trwa³e lub przejœciowe zanieczysz-
czenie œrodowiska lokalnego mo¿e byæ, w odczuciu lokal-
nej spo³ecznoœci, oceniane jako bardzo uci¹¿liwe; jednak
nawet niewielkie, lokalne zanieczyszczenie œrodowiska,
praktycznie nawet niezauwa¿alne, mo¿e byæ z uwagi na
masowoœæ zjawiska po odpowiednio d³ugim czasie bar-
dziej szkodliwe dla tego œrodowiska.

Zasadniczym czynnikiem w rozwa¿aniach geologicz-
nych aspektów monitoringu czystoœci i zanieczyszczeñ
œrodowiska wokó³ budowli i kopalni jest niew¹tpliwy fakt,
¿e wszystkie obiekty budowlane i górnicze wykonane
zosta³y z surowców pochodz¹cych ze œrodowiska geolo-
gicznego, ze skorupy ziemskiej. Wytwarzane w tych obiek-
tach produkty i towarzysz¹ce ich wytwarzaniu
zanieczyszczenia trafiaj¹ b¹dŸ bezpoœrednio do œrodowi-
ska geologicznego, b¹dŸ poœrednio, przez atmosferê i
hydrosferê, do litosfery. Istnieje wiêc cykliczny, czy raczej
spiralny (gdy¿ œrodowisko geologiczne zmienia siê z
up³ywem czasu) obieg materii: ska³y w œrodowisku geolo-

gicznym � wydobyte surowce � obiekty budowlane i

górnicze � produkty dzia³alnoœci ludzkiej i towa-

rzysz¹ce im zanieczyszczenia � zanieczyszczenia w

atmosferze, hydrosferze i litosferze � zanieczyszczone
ska³y w œrodowisku geologicznym.
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Monitoring zanieczyszczeñ ca³ego œrodowiska geolo-
gicznego i poszczególnych jego czêœci powinien byæ odpo-
wiednio zsynchronizowany z monitoringiem atmosfery i
hydrosfery. Brak takiej synchronizacji nie jest ani spo³ecz-
nie op³acalny, ani merytorycznie uzasadniony. Efekty tego
braku mog¹ nie byæ odczuwalne dzisiaj, lecz na pewno
dadz¹ o sobie znaæ w przysz³oœci. W ka¿dym razie, racjo-
nalnie zaprojektowany i realizowany monitoring œrodowi-
ska, w którym ¿yje cz³owiek, powinien mieæ charakter
kompleksowy. Powinien on byæ zaprojektowany, realizo-
wany i kontrolowany przez zespó³ wysokiej klasy spe-
cjalistów, reprezentuj¹cych ró¿ne dziedziny nauki, tech-
niki i technologii, zainteresowanych ochron¹ œrodowiska,
a zw³aszcza monitoringiem zmian zachodz¹cych w œrodo-
wisku cz³owieka (a wiêc w œrodowisku in¿yniersko-geolo-
gicznym, wraz z hydrogeologicznym i ekogeologicznym),
a tak¿e prawnicy i planiœci. Poszczególni cz³onkowie
takiego zespo³u powinni mieæ wiedzê o budowie geolo-
gicznej monitorowanych terenów oraz o panuj¹cych w
ich obrêbie warunkach in¿yniersko-geologicznych,
hydrogeologicznych i ekogeologicznych, jak równie¿ wie-
dzê dotycz¹c¹ rozpoznawania, dokumentowania i pro-
gnozowania zmian tych warunków.

Dzisiaj wœród cz³onków zespo³ów prowadz¹cych
monitoring œrodowiska na podstawie ich wiedzy i praktyki
geologicznej wyró¿niæ mo¿na nastêpuj¹ce grupy:

� nie posiadaj¹cych udokumentowanej studiami, nawet
elementarnej wiedzy geologicznej, niezbêdnej do monito-
ringu œrodowiska geologicznego, niestety niejednokrotnie
decyduj¹cych o zakresie monitoringu i oceniaj¹cych wyniki
— planistów, inwestorów, projektantów obiektów budowla-
nych i górniczych, specjalistów w zakresie zagospodarowy-
wania terenów i planowania przestrzennego;

� nie posiadaj¹cych udokumentowanej studiami wie-
dzy geologicznej, chocia¿ jako wykonawcy pomocniczych
robót przy rozpoznawaniu i dokumentowaniu budowy geo-

logicznej terenu i panuj¹cych w nim warunków in¿ynier-
sko-geologicznych, ekogeologicznych i hydrogeologicz-
nych mianuj¹ siê geologami i za takich s¹ uwa¿ani przez
inwestorów, projektantów i realizatorów obiektów budow-
lanych i górniczych i wœród planistów zagospodarowania
terenu;

� posiadaj¹cych tylko elementarn¹ wiedzê geolo-
giczn¹, zdobyt¹ w czasie studiów na wydzia³ach innych ni¿
geologiczne, ale nie posiadaj¹cych praktyki geologicznej i
nie wspó³pracuj¹cych z geologami;

� posiadaj¹cych elementarn¹ wiedzê geologiczn¹,
zdobyt¹ w czasie studiów na wydzia³ach innych ni¿ geolo-
giczne, pog³êbion¹ w wyniku wspó³pracy z dyplomowany-
mi geologami;

� posiadaj¹cych wynikaj¹c¹ ze studiów geologicz-
nych na wy¿szych uczelniach wiedzê i praktykê w zakresie
prawid³owego rozpoznawania i dokumentowania budowy
geologicznej ró¿nych terenów, które mog¹ zostaæ lub s¹ ju¿
zanieczyszczone, oraz w zakresie ustalania panuj¹cych na
tych terenach warunków in¿yniersko-geologicznych wraz
z ekogeologicznymi i hydrogeologicznymi.

W ochronie i kszta³towaniu œrodowiska cz³owieka istot-
nym elementem jest ochrona i kszta³towanie œrodowiska
in¿yniersko-geologicznego wokó³ obiektów budowlanych
i górniczych oraz monitoring tego œrodowiska. Osoby, któ-
re mog¹ i powinny wypowiadaæ siê w tych kwestiach, legi-
tymowaæ siê musz¹ odpowiedni¹ wiedz¹ i praktyk¹ geo-
logiczn¹, potwierdzon¹ przez odpowiednie instytucje
pañstwowe i organizacje. Bowiem tereny tworz¹ce œro-
dowisko geologiczne, przekszta³cane przez cz³owieka w
œrodowisko in¿yniersko-geologiczne, s¹ najcenniejszym
dobrem ludzkoœci, którym nie powinny manipulowaæ oso-
by nie rozumiej¹ce mechanizmów rz¹dz¹cych rozwojem i
ewolucj¹ Ziemi jako ca³oœci, a w szczególnoœci wzajemny-
mi relacjami miêdzy atmosfer¹, hydrosfer¹, litosfer¹ i bios-
fer¹, której sk³adnikiem jest cz³owiek.

Ochrona skarp drogowych i budowli ziemnych przed erozj¹ powierzchniow¹

Beata Gajewska*, Boles³aw K³osiñski*, Piotr Rychlewski*

Zjawisko erozji wystêpuje na ca³ym œwiecie niezale¿-
nie od szerokoœci geograficznej. Przyczyny erozji mog¹
byæ naturalne (np. deszcz, wiatr i dzia³alnoœæ niszcz¹ca fal)
lub zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ cz³owieka (roboty ziemne,
budowa dróg, górnictwo itp.). Wymiernym efektem erozji
powierzchniowej jest coroczny ubytek gruntu z danej
powierzchni. Przyk³adowo na zboczu zbudowanym z gliny
pylastej, o pochyleniu 1 : 14 i okrywie trawiastej wynosi on
ok. 40 kg/ha, podczas gdy z tego samego zbocza pozbawio-
nego okrywy rocznie traconych jest niemal 250 tys. kg/ha.

Drogowe budowle ziemne nie maj¹ naturalnej okrywy
roœlinnej i tym samym s¹ wystawione na dzia³anie czyn-
ników erozyjnych. G³ównym czynnikiem eroduj¹cym
powierzchniê skarp drogowych s¹ deszcze. Uderzaj¹ce
w nie os³oniêty grunt krople deszczu powoduj¹ odspajanie
jego cz¹stek i przemieszczenie ich g³ównie w dó³ stoku.
Odspojone cz¹stki gruntu s¹ sp³ukiwane przez wody
sp³ywaj¹ce po skarpie do jej podstawy. Dzia³alnoœæ desz-

czu jest jedn¹ z g³ównych przyczyn niszczenia powierzch-
ni budowli ziemnych. Ich remonty wymagaj¹ znacznych
nak³adów. Istotne jest zatem, aby skutecznie zabezpieczaæ
powierzchnie budowli ziemnych przed szkodliwym
dzia³aniem czynników erozyjnych, równie¿ w trakcie
budowy i eksploatacji obiektów.

Zabezpieczenie skarp drogowych stanowi¹ zwarte,
dobrze ukorzenione zbiorowiska trawiaste o odpowiednio
dobranym sk³adzie gatunkowym. Jednak¿e podczas fazy
wzrostu traw grunt nadal jest nieos³oniêty i podlega erozji.
Czynniki erozyjne dzia³aj¹ równie¿ na nasiona, które mog¹
zostaæ sp³ukane do podstawy skarpy. W rezultacie skarpa
mo¿e nie zostaæ dostatecznie równomiernie pokryta roœlin-
noœci¹.

Obecnie dostêpnych jest wiele materia³ów s³u¿¹cych do
zabezpieczeñ przeciwerozyjnych skarp drogowych. Chroni¹
one grunt ju¿ od momentu wbudowania, a tak¿e wspoma-
gaj¹ rozwój roœlinnoœci. Korzyœci z ich zastosowania to:

ochrona powierzchni gruntu przed uderzeniami kro-
pel deszczu,
t³umienie chwastów,
zmniejszenie prêdkoœci sp³ywania wody po stoku,

1018

Przegl¹d Geologiczny, vol. 50, nr 10/2, 2002


