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Mozliwosci i warunki zagospodarowania odpadéw z gérnictwa i

energetyki w drogownictwie, zwlaszcza do budowy

autostrad i drog

ekspresowych

Wiestaw Koziol*, Ryszard Uberman*

W procesach wydobycia i przetwérstwa surowcéw mineral-
nych powstaja znaczne ilosci odpadéw. Pomimo dazeri do stoso-
wania technologii bezodpadowych lub matoodpadowych,
wszystkie kraje uprzemystowione, w wigkszym lub mniejszym
zakresie stoja przed problemem utylizacji wytworzonych odpa-
déw. Problem ten nabiera szczegblnego znaczenia w Polsce, gdzie
wieloletnie zaniedbania, ekstensywny rozwdj i inne przyczyny
spowodowaty wytwarzanie i gromadzenie duzej ilosci odpadéw.

Jednym z kierunkéw zagospodarowania odpadéw zaréwno z
gornictwa jak i z energetyki jest drogownictwo. Majac na uwadze
realizowany obecnie w Polsce program budowy sieci ptatnych
autostrad oraz drég ekspresowych, ten kierunek utylizacji odpadéw
moze mie¢ duze znaczenie.

Racjonalna technologia budowy drég powinna uwzglednia¢
maksymalne zastosowanie materiatow miejscowychimozliwie jak
najszersze wykorzystanie odpaddw.

Przydatno$¢, uszlachetnienie i zastosowanie surowcéw lokal-
nychiodpadowych nalezy rozwazaé pod katem mozliwosci uzycia
ich jako: podstawowego tworzywa poszczegdlnych warstw kon-
strukeji drogi, surowca poprawiajacego wiasnosci kruszyw natu-
ralnych lub tamanych (doziarnienie), surowca zastepczego dla
sprowadzanych z duzej odlegtosci kruszyw drogowych, surowca
pozwalajacego na zmniejszenie ilosci potrzebnych spoiw drogo-
wych.

Wsréd pozytywnych przyktadéw wykorzystania odpadéw w
drogownictwie mozna wymienié¢ budowe autostrady Katowice—
Krakéw, potudniows obwodnic; Krakowa, a takze drogi ekspreso-
we i obwodnicowe na Gérnym Slasku. Na odcinku autostrady A—4
Katowice—Krakéw odpady mineralne wykorzystano m.in. do (Kania
& Gediek, 1986, Koziot i in., 1995);

— dolnej warstwy podioza — wykorzystano ok. 200 tys. m’ zuzli
pomiedziowych i pocynkowych frakeji 0—100 mm,

— gornej warstwy podtoza wraz z warstwa mrozoochronng —
odpady porfirowe frakcji 0-20 mm oraz odpady dolomitowe (0—16
mm). [lo$¢ wykorzystanych odpadéw — 32 tys. t/km autostrady,

— dolnych i gérnych warstw podbudowy stabilizowanych
cementem — odpady porfirowe i dolomitowe,

—podbudowy zmasy mineralno-asfaltowej— uszlachetnione
odpady dolomitowe.

Zastosowanie surowcéw odpadowych umozliwilo osiagniecie
znaczacych korzysci ekonomicznych wynikajacych z:

— niskiej ceny odpadéw,

— skrocenia odlegtosci przewozu,

— ograniczenia wydobycia i przerébki miejscowych surow-
coéw wapiennych,

— zmniejszenia zuzycia cementu.

W drogownictwie, utylizacja odpadéw jest wiec korzystna nie
tylko z ekologicznego punktu widzenia (znaczna czes$¢ odpadéw
zlokalizowana jest w obszarach chronionych) ale moze réwniez
przynies¢ wymierne korzysci ekonomiczne.

Ogdlna charakterystyka odpadéw mineralnych z
gornictwa i energetyki

Odpady surowcéw mineralnych uzaleznione $a gtéwnie od
rodzajow skat i z467, z ktérych powstaty, technologii eksploatacii,
przerGbki i przetworstwa kopalin oraz sposobu skladowania.

o T/\iagmia Goérniczo-Hutmicza, al. Mickiewicza 30,
30-059 Krakéw

Szczegtowa klasyfikacja, charakterystyka i bilans odpadéw
mineralnych jest przedmiotem rozwazar artykutdw specjalistycz-
nych. W realizowanym zamawianym projekcie badawczym PBZ-
25-03 pt. Analiza i wybér efektywnych metod utylizacji
mineralnych surowcéw odpadowych 7 gémictwa i energetyki
przyjmuje si¢ nastepujaca zasade klasyfikacji odpadéw z gérnictwa
i energetyki:

A. Odpady gérnicze i przerébcze surowcow:

1) energetycznych,

2) metalicznych,

3) skalnych,

4) chemicznych.

B. Odpady z przetwérstwa:

5) odpady z energetyki.

Bilans wazniejszych ilosciowo odpadéw wedtug stanu na
31.12.1990 r. podano w tab. 1.

W bilansie tym wyszczegdlniono przychéd i wykorzystanie
odpadéw w roku (1990) oraz ilos¢ odpad6éw zgromadzonych na
sktadowiskach i w osadnikach. Jakkolwiek sa to dane sprzed kilku
lat, to jednak sa one w zdecydowanej wiekszosci nadal aktualne,
zwlaszcza dla potrzeb 0g6lnej charakterystyki odpadéw. Na ich
aktualno$¢ wskazuja zaréwno niektére poréwnania danych dla lat
pOZniejszych, jak réwniez poréwnania wielkosci wydobycia su-
rowcow mineralnych w 19901 1994 . Wydobycie kopalin w 1994
r. bylonizsze w stosunku do 1990r. 0 ok. 5%, naco gtéwnie ztozylo
si¢ zmniejszenie wydobycia wegla kamiennego o okoto 10% i
siarki 0 50% (w tym zakoficzenie eksploatacji rudy siarki w odkry-
wkowej kopalni Machéw).

Z tab. 1 wynika, ze bilans 0gélny odpadéw mineralnych z
gornictwa i energetyki na koniec 1990 r. przedstawiat sie¢ nastepu-
jaco:

— przychéd w roku —134,0 min t,

— wykorzystano — 47,0 min t,

— zgromadzone na sktadowiskach i w osadnikach— 15322 mint.

W zestawieniach tych nie ujeto wielkosci zwatowanych skat
nadktadowych w kopalniach wegla brunatnego, a takze odpadow
(popiotéw i zuzli) z zakladéw energetyki przemystowe;j i niekts-
rych odpadéw z branzy chemicznej (np. wapno pokarbidowe).

Wedtug danych rocznika statystycznego Ochrona Srodowiska
(GUS —1994 r,) stan odpadéw z gémictwa i energetyki na
31.12.1993 r. przedstawiat si¢ nastepujaco (min t):

— przychdd w roku — 75,1,

— zgromadzone na sktadowiskach i w osadnikach — 1057,5,

— wykorzystano w roku — 45,6

— wskaznik wykorzystania, % — 60,1

Z poréwnania danych wynika, ze zestawienia GUS-u wykazu-
Ja zanizong ilo$¢ odpadéw w stosunku do informacji przemysto-
wych.

Postugujac si¢ wskaznikiem wzrostu ilosci odpadéw (Rocznik
statystyczny, 1994), mozna szacowacd, ze na koniec 1994 r. ilos¢é
odpadéw zgromadzonych na sktadowiskach i w osadnikach wyno-
sita okoto 1760-1800 min t.

Z bilansu zbiorczego odpadéw (Koziot i in., 1995) wynika, ze
ilosciowo najwieksza grupe stanowig odpady z:

1) wegla kamiennego: przychéd — 57 min t/r na sktadowi-
skach — 575,7 min t,

2) rud miedzi: przychéd — 24,7 min t/r na sktadowiskach —
332,8 mint,

3) energetyczne: przychéd — 23,1 min tr na sktadowiskach
—240,0 min ¢,

losciowo duza grupe stanowia réwniez odpady surowcéw
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POCHODZENIE ODPADOW MINERALNYCH:
(&) zgornictwa wegla kamiennego

(B) z gornictwa wegla brunainego
(©) zzakladow przemystu energetycznego

(0) z zakladow hutniczych Zelaza i stali

® 2z zakladow gornictwa i hulnictwa
melali niezelaznych

(@ z przemyshs materialow ogniotrwalych

(H) 2 zakladdw gérniczych branzy komunikacyjnej

(J) zprzemystu malerialéw budowlanych

() z przemystu chemicznego
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Rye. 1. Projektowana sie¢ autostrad i drog ekspresowych wraz z lokalizacja skladowisk odpadéw mineralnych

skalnych: przychéd — 18,8 min t/r na skiadowiskach — 223,1
min t, dotycza one jednak bardzo wielu eksploatowanych surow-
céw i rozmieszczone sa prawie na catym terytorium kraju.

Lokalizacje poszczegdlnych skfadowisk odpadéw przedsta-
wiono naryc. 1.

Zestawione wielkosci odpadéw z gérnictwa i energetyki za-
réwno z biezgcej produkcji jak i zgromadzone na sktadowiskach
stanowig potencjalna baze surowcowq mozliwa do wykorzystania
w budownictwie inzynierskim, w tym szczegdlnie w realizowanym
obecnie w Polsce programie budowy autostrad i drég ekspreso-
wych.

Zakres i warunki stosowania odpadéw gérniczych i
przerébezych do budowy autostrad oraz drég
ekspresowych

W drogownictwie odpady z gérnictwa i energetyki moga by¢

stosowane w zastepstwie kruszywa drogowego w zasadzie do
wszystkich elementéw konstrukeyjnych drég, czyli do formowania

702

podloza (nasypy, wymiana podloza, tworzenie warstwy mrozo-
ochronnej), podbudowy drogi, a takze w niektérych przypadkach
na nawierzchnie drogowe. Te szerokie mozliwosci zastosowania
odpadéw (zwtaszcza odpadéw z niektoérych surowcéw np. skat
zwieztych) odnosza si¢ jednak gtéwnie do drég samochodowych
o nizszych standardach jako$ciowych (np. drogi lokalne dla ruchu
lekkiego i Sredniego). Wymogi normatywne autostrad, a takze drég
ekspresowych, przystosowanych do bardzo cigzkiego ruchu samo-
chodowego (naciski 100 kN/o§i wigcej), stwarzaja potrzeby uzycia
do ich budowy kruszyw drogowych i innych materiatéw o bardzo
dobrych parametrach jakosciowych.Z tych tez przyczyn ponizej
zostang szerzej przeanalizowane mozliwosci wykorzystania po-
szczegdlnych rodzajow odpadéw.

Odpady surowcéw energetycznych

Goérnictwo wegla kamiennego. W ostatnich latach (1990-
1994) gérnictwo wegla kamiennego wytwarza 51-57 min t/r powe-
glowych odpadéw gorniczych i przerébczych. W stosunku do



Tab. 1. Bilans ilosciowo wazniejszych odpadéw mineralnych z gérnictwa i energetyki
wedlug stanu na 31.12.1990 (Szezesniak, 1992 ; Kozipl iin., 179975)7

Przychéd
w

Rodzaj odpadow
roku

*Bez éérﬁi-cm;a W@gla brunatnego i energetyki przemystowej oraz przetworstwa w branzy chemicznej

wydobycia wegla stanowito to 38,7-42.4%. Na réznego rodzaju
skfadowiskach: centralnych, przykopalnianych itp. zgromadzo-
nych jest ok. 700 mln t odpadéw poweglowych. Przeprowadzona
w latach 1990-1994 analiza struktury zagospodarowania odpadéw
poweglowych nie wykazuje zasadniczych zmian. Obserwuje sie
natomiast korzystny tendencje wzrostowa ilogci zagospodarowa-
nych odpadéw, gdyz w 1990 r. utylizowanych zostato 24.2 min ¢
(42,4% przychodu) a w 1994 r. — 28.6 min t (50,8% przychodu)
odpadéw poweglowych.

Do gtéwnych kierunkéw zagospodarowania odpadéw naleza:
podsadzanie wyrobisk gérniczych, niwelacje terenéw, roboty in-
zynierskie w tym drogownictwo, przerdbka i odzysk wegla, pro-
dukcja materiatéw budowlanych, itp.

Podstawowymi typami skat odpadéw poweglowych sa:

— skaly ilaste zwane itowcami lub itotupkami,

— mutowce,

— piaskowce.

Odpady gérnicze stanowiace 16 —17% odpadéw poweglo-
wych, pochodzace bezposrednio z robét gorniczych i przygoto-
wawczych, majg bardzo zréznicowana jakos¢ zalezna od rodzaju
oraz warunk6éw geologicznych eksploatowanych z167. Uziarnienie
tych odpadéw jest niejednorodne i dochodzi do 500 mm. Ponad
92% ziarn ma wymiary ponad 20 mm, w tym 44—48% ziarn miesci
si¢ w przedziale 100-200 mm. Odpady te nalezy zaliczy¢ do
gruboziarnistych.

Odpady przerébeze w zaleznosci od stosowanych urzadzeri i
technologii wzbogacania dzielg sie na:

— gruboziarniste — o uziarnieniu 20—200 mm, charakteryzu-
Jace sie jednorodnoscig sktadu mineralnego i whasciwosciami fizy-
kochemicznymi. Stanowia one ok. 17.5% odpadéw.

— drobnoziarniste — o uziarnieniu ponizej 20 mm, charaktery-
zujace sie znaczng zawartoScig czesci palnych i siarki,

— poflotacyjne — ponizej 1 mm z duzym zawilgoceniem.

Do robét inzynierskich i drogowych wykorzystuje sie rocznie
3,4 (1990 1) do 5,6 min t (1994 r.) odpadéw. W stosunku do ilosci
wytwarzanych odpadéw jest to ok. 10% (w 1990 r. mniej).

Dladrogownictwa jakosciowo najlepszymi odpadami sy odpa-
dy znajdujace si¢ na tzw. hatdach przepalonych zawierajace tup-

Wykorzystanie
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koporyt, to jest kruszywo posiadajace
wiasSciwosci zblizone do wypalonej ce-
gly.

Dotychczasowe mozliwosci i wa-
runki stosowania odpadéw poweglo-

1lo$¢ odpadow|
na skladowis-
kach i w osad-|

nikach wych w drogownictwie sa nastepujace
— S e T (Mozliwosci wykorzystania..., 1986):
Sw j kopa tys. t 1 J h tys. t ;
Grupa surowedw | Rodzaj kopaliny - e bys.vrok opraychodul  tys.t L. Nieprzepalone odpady we-
L. Energetyczne wegiel kamienny 57017 24165 42,4 575733 glowe moga by¢ stosowane na do-
2. Metaliczne rudy miedzi 24708,7 5864 23,7 332845 Ine warstwy nasypéw, tj. ponizej
3. Skalne rudy Zn-Pb 4360 1200 27,5 75050 strefy zamarzania, przy spetnieniu
et s | am 791 | 7555 | nastepujacych “{aml?ko“l’i
— W terenie niezalewowym
bazalt 810,8 391 48,2 9537 B < y
i stopa nasypow z odpadéw powe-
porfir 290 281 2,9 1270 glowych powinna spoczywac bez-
melafir 380 293 77,1 3460 posrednio na odpowiednio nosnym
piaskowiec 842 336 39,9 23214 podtozu naturalnym,
kwarcyt i tupek kwarcytowy 358 40 11,2 10550 _ —wierenach zalewowych fup-
wapiefi 4664 1089 23,3 91451 ki moga by¢ Stosowane powyzej
' | o110 - najwiekszego poziomu wéd kapi-
dolomit L8 e oL, a2ls larnych zwiazanych z najwyzszym
piaski bud. i krusz. nat. 6189 1597 25,8 30011 spodziewanym poziomem wéd za-
razem skalne 18783,7 6599,9 35,1 223118 lewowych. Dolna czesé nasypu do
4. Chemiczne siarka 10500 315 3.0 446000 W/W poziomu powinna by¢ wyko-
5. Odpady 7 energety-| wegiel kamienny 14958 | 4166 273 192206 | Nanazgruntéw badZ innych mate-
i i rialéw odpadowych odpornych na
ki zawodowej (po- . .
dziatanie wody.
pioly lotne i zuzle) | wegiel brunatny 8196 105 1,3 47773 Odpady silnie zaweglone oraz
ogélem* | 13596 | a0 | s 1532247 | zawierajace znaczne ilosci sub-

stancji ilastych — latwo rozmy-
walnych i uplastyczniajacych sie
po zawilgoceniu, a takze odpady o gestosci objetosciowej
ponizej 1,5 t/m? nie powinny by¢ stosowane w drogownic-
twie.

2. Przepalone odpady weglowe moga by¢ stosowane
do budowy nastgpujacych elementéw korpuséw drég:

— na dolne warstwy nasyp6w, tj. ponizej strefy zama-
rzania, bez ograniczed w kazdych warunkach gruntowo-
wodnych,

— na gbrne warstwy nasypow, tj. w strefie przemarza-
nia, gdy spetniaja warunki podane w tab. 2 lub przy zacho-
waniu zasady stabilizacji cementem, popiotem lub bitumem
najwyzszej warstwy nasypu na grubos¢ 10-15 cm,

— na ulepszone podtoze (warstwe mrozoochronng) w
wykopach, gdy spetniaja warunki okreslone w tab. 2,

— nha utwardzanie poboczy drég z wyjatkiem autostrad.

Odpady poweglowe do budowy gérnych warstw nasy-
pow, tacznie z Warstwa mrozochronna, musza spetnia¢ wa-
runki wykluczajace powstawanie wysadzin i przetoméw na
drogach. Warunki te sa rodzajem kryteriéw oceny Jjakosci
tych odpadéw i przedstawiono je wtab. 3.

Goérnictwo wegla brunatnego. W kopalniach wegla
brunatnego urabia i przemieszcza sie na zwatowiska zewne-
trzne i wewnetrzne bardzo duze ilosci réznych skat pton-
nych w tym réwniez niekiedy surowcow towarzyszacych
zalegajacych w nadkladzie 216z. W 1994 r. w czterech
kopalniach wegla brunatnego zdjeto 253,6 min m? nadktadu.
Z formalno-prawnego punktu widzenia skaty te nie sg zali-
czane do odpad6w gérniczych. Sa to na 0g6t réznego rodza-
Juskaty ilaste lub sypkie. Wykorzystanie ich, zwtaszcza skat
sypkich, jest mozliwe ewentualnie do budowy nasypéw
drogowych, zlokalizowanych w bliskiej odlegtosci od ko-
pali wegla brunatnego, a takze do formowania ulepszonego
podtoza i dolnych warstw podbudowy. Szersze mozliwosci
wykorzystania maja natomiast surowce towarzyszace. Nie-
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Tab. 2. Wymagania stawiane odpadom stosowanym do budowy drog
(Mozliwosci wykorzystania odpadéw przemystowych...)
S "~ Wymagania - |

Rodzaj cechy

Badania

| dolne warstwy

nasypow ponizej
strefy zamarzania

gorne warstwy nasypow w war-
stwach mrozoochronnych w
wykopach w strefie zamarzania

wg norm

[Dopuszczalna wielko$¢
najwigkszych ziarn
Dopuszczalna ilo$¢ ziarmn
mniejszych od 0,75 mm po 5-
krotnym ubijaniu w aparacie
Proctora (test standardowy),%

172 grubosci zage-
| szczonej warstwy

173 grubosci zageszezone]
warstwy (max. 150 mm)
15

PN-74/B-04484
“PN-74/B-02480

Wskaznik piaskowy WP po
5-krotnym ubijaniu w apa-
racie Proctora (min.),%

Maksymalna granica
ptynnoscei, %

o

BN-64/b-8931-01

PN-60/B-04489

| bierna, %

odpadéw stanowia odpady poflotacyjne. Jest to
konsekwencja matej zawartosci miedzi (ok. 2%)
w wydobywanej rudzie, stad tez odpady poflotacyj-
ne stanowia ok. 93% przerabianej rudy. Odpady te
charakteryzuja sie dos¢ wysoka zawartoscia tlenku
wapnia (ok. 15—30%), zawieraja takze inne pier-
wiastki, w tym réwniez pierwiastki rzadkie oraz
miedZ.

Zréznicowanie jakosciowe rudy i technolo-
gia wzbogacania powoduja, Ze odpady z po-
szczegllnych kopald miedzi réznia si¢ zaréwno
granulacja jak i sktadem mineralogicznym i che-
micznym.

O charakterze odpadéw decyduja skfadniki

skalne wystepujace w nich w najwigkszych ilo-

$ciach, sa to: piaskowce, dolomity i wapienie. W

ktére z nich sa selektywnie eksploatowane i oddzielnie

| Pecznienie liniowe (max.), %[

Maksymalna kapilarnosé | - 0.3 PN-60/B-04493
Odpornosé na dziafanie mro- | 20 20 PN-66/B-06714
Zu, strata ciezaru po 15 cyk-  |wg BN-72/8932-01
lach (nie wigeejniz), % | |
Wskaznik nosnosci CBR S 10 BN-70/8931-05
(min.), %

2 2 BN-70/8931-06 |

kopalni Polkowice odpady sa ztozone giownie z

gromadzone na specjalnie wydzielonych sktadowiskach.

Do surowcéw mogacych znaleZé zastosowanie w dro-

gownictwie zaliczy¢ nalezy:
— piaski czwarto- i trzeciorzedowe,

— skaty wapienne i inne skaty zwigzte (np. piaskowce,

kwarcyty, itp.),

— glazy narzutowe,
— kruszywo krzemienne,

Wystepowanie nicktérych z tych surowcow jest udokumen-
towane w postaci kopalin towarzyszacych, czg$¢ surowcow ma

posta¢ niejednorodna i jest trudna do udokumentowania.

Odpady gérnicze i przerébcze surowcéw metalicznych

Gérnictwo rud miedzi. Bilans odpadéw w gornictwie

rud miedzi w 1990 r. przedstawiat si¢ nastepujaco:

a) przychéd odpadéw (bez zuzli szybowych): gbrnicze

(skata ptonna) — 108

ST tys. t/r

— przerébeze (poflotacyjne) — 24 600 tys. t/r,
razem: 24 708,7 tys. t/r
b) zgromadzone na zwatowiskach:

— gornicze (skata ptonna) — 68 430 tys. t/r,

— przerébeze (poflotacyjne) —264 415 tys. t/r,
razem: 332 845 tys. t/r.

Wedhug Rocznika Statystycznego Ochrona Srodowiska
1994 r. stan odpadéw tej grupy na koniec 1993 r. ksztalto-

wat si¢ nastepujaco:

— przychéd: 23 927,1 tys. t (w tym gérnicze ok. 23 tys. t),

— wykorzystano: 54779 tys. t (22,9% przychodu),
— zgromadzone na zwatowiskach: 359 370,1 tys. t.

Z powyzszych zestawieni wynika, ze podstawowa masg

Tab. 3. Kryteria oceny jakoSci gruntéw i odpadow (Mozliwosci wykorzys-
tania odpaddw przemystowych...)

weglanéw, w ZWR Lubin za$, a takze Rudna —
z piaskowca.

Odpady te sa sktadowane w 6 osadnikach, z kt6rych
obecnie jeden jest czynny (Zelazny Most). W czasie osadza-
nia pulpy nastepuje samorzutna hydrauliczna klasyfikacja
odpadéw. Frakcje najgrubsze osadzaja si¢ w strefach zew-
netrznych osadnika masy najdrobniejsze za§ — w strefach
wewngetrznych.

Odpady gérnicze, do ktérych zalicza si¢ skaty ptonne z
rob6t gorniczych, iloSciowo stanowia nieznaczna czes¢ w bilan-
sie odpadéw mineralnych w gémictwie rud miedzi.

W przeszlosci byty one sktadowane na zwatowiskach w
poblizu szybéw, z ktérych byly wydobywane. Wigkszos¢
tych zwatowisk jest zrekultywowana. Obecnie skaty ptonne
sa wywozone na powierzchni¢ tylko w ZG Rudna i 7G
Sieroszowice i sa to niewielkie ilosci ok. 20-30 tys. t/r.

Prace nad gospodarczym wykorzystaniem odpadéw sa
prowadzone w dwoéch zasadniczych kierunkach:

— wtérny odzysk miedzi i metali towarzyszacych,

— utylizacja odpadow.

Badaniami nad utylizacja odpadéw poflotacyjnych od
wielu lat zajmuja sie zaktady Cuprum. Badania te sa prowa-
dzone w kilku kierunkach. Jednym z nich jest zastosowanie
tych odpadéw w drogownictwie i budownictwie.

W drogownictwie odpady poflotacyjne odpowiednio
przygotowane w postaci maczki mineralnej moga by¢ uzyte
jako wypelniacz mas bitumicznych. Dotychczas wykonano
prébny odcinek drogi na trasie Bolestawiec—Zgorzelec, a
jego eksploatacja pozwolila na pozytywna oceng. Wada tego
typu utylizacji jest koniecznos¢ suszenia odpadow o wyso-
kiej zawartosci wilgoci, jednak jakos¢ uzyskiwanego produ-
ktu jest lepsza niz tradycyjnej maczki wapiennej. Dla szerszego
wykorzystania do tego celu odpadéw poflotacyjnych jest
niezbedna budowa zakladu produkcji maczki mine-
ralnej.

Ponadto odpady poflotacyjne, a zwlaszcza
grubsze frakcje sa stosowane takze w przemysle

| .

Wyszezegélnienie cech gruntow | —  — Grupy gr.lfmfmw - miedziowym do budowy obwatowarl i zapér osad-

B o - r{l:crwysadizzmwe B qup]l\ivj: lxr'rysadziowe nikow.

Zawanlofbezasek (] Gérnictwo rud cynku i ofowiu. Bilans odpa-
0,05mm =0 20-30 =30 déw w gérnictwie rud cynku i ofowiu przedstawiat
0,02 mm - <3 310 >10 | sie w 1990 r. nastgpujaco:

Kapilarnos¢ biema H, (m) <1,0 1,0+13 >3 a) przychdd odpadow:
Wskaznik piaskowy WP dla gruntéw 35 25-34 <25 — gbrnicze (dolomit) — 1110 tys. t/r,
niespoistych (%) — przerdbeze (poflotacyjne) — 3250 tys. U,
Wskaznik nosnosci W, dla gruntow 10 529 34 | razem: 4360 tys. t/r

spoistych b) wykorzystanie:
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— przerdbeze (poflotacyjne) — 150 tys. t/r,

razem: 1200 tys. t/r,

¢) zgromadzone na zwatowiskach:

— gbrnicze (dolomit) — 50 tys. t/r,

— przerébceze (poflotacyjne) — 75 000 tys. t/r,

razem: 75 050 tys. t/r.

Wedtug Rocznika Statystycznego GUS 2 1994 . w catym
gomnictwie metali niezelaznych (z wylaczeniem gornictwa
rud miedzi) byto zgromadzone (na koniec 1993 r.) 192323
tys. todpadéw, a ich roczny przychéd wynosi 1309,5 tys. t,
co wydaje sie wielkoscia zanizona. W rzeczywistosci na
koniec 1993 r. (Koziot i in., 1995) zgromadzono ok. 78 min t
odpadéw poflotacyjnych. Lacznie produkty odpadowe sta-
nowia ponad 90% catkowitej ilosci przerabianej rudy. Na
odpady te sktadaja sie:

— dolomit kawatkowy stanowiacy 25-33% ilosci prze-
rabianej rudy, wydzielany wstepnie w procesie grawitacyj-
nego wzbogacania metoda rozdziatu w cigzkich cieczach
zawiesinowych,

— odpady poflotacyjne — stanowia 57-65% wychodu.

W wyniku modernizacji procesu wstepnego wzbogaca-
nia przeprowadzonej w Zakladzie Olkusz-Pomorzany w
1994 r. 1 zastosowania dla frakcji drobnych rozdziatu w
hydrocyklonie zawiesinowym, wychéd gruboziarnistego
dolomitu wydzielanego wstepnie wynosi obecnie ok. 40
—42%. Tym samym wychéd odpadéw poflotacyjnych obni-
zyt sie do 45-50%.

W stawach osadowych poszczeg6lnych kopalni zgro-
madzono nastepujace ilosci odpadéw poflotacyjnych:

ZGH Bolestaw — 40,0 ml t,

ZGH Orzet Biaty — 19,6 min t,

ZGH Trzebionka — 16,0 mIn't .

Tab. 4. Orientacyjne zastosowanie réznych skat
w budownictwie drogowym (Galos, 1995 ; Koziol i in., 1995)

Rodzaj skaly Zastosowanie na kruszywo

do lgvi:rz:hnT 750?0@u?0v7y7
Bazalty | e 7
Melafiry | ++ | 4+
Diabazy | - | i+
Porfiy | o+ o+
Gramity |+
Sjenity |+ |
Gabro = ++
Amfibolity — ++
7Gniejsy7 = BT
CMarmury | - | T
Serpentynity + ++
Chalcedonity | - | 4
Dolomity |+ | 44+
Piaskowce - St
S?ar;g%azy - T &4
~ Wapienie T
Kwarcyty + ++

+ + gtéwny kierunek zastosowan
+ mniejszy ilo$ciowo kierunek zastosowarn
— nie stosuje sie
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Odpady te sa materiatem rozdrobnionym o uziarnieniu
ponizej 0,3 mm.

Mozliwosci wykorzystania poszczegdlnych rodzajéw
odpadéw sa nastepujace:

a) Odpady gérnicze. Gruboziarniste odpady dolomito-
we wydzielane w procesie wstepnego wzbogacania w kla-
sach 80-25; 25-5; 60—15 mm s3 w calosci wykorzystywane
Jako kruszywo drogowe lub budowlane.

Dla spetnienia odpowiednich norm Jjakosciowych kru-
SZywo to wymaga dodatkowego pokruszenia i przesiania.
Mozliwe bytoby wéwezas zaliczenie tego kruszywa do II
lub III klasy za wyjatkiem podwyzszonej zawartosci siarki,
ktéra jest wyzsza niz przewiduje norma (1,0%).

b) Odpady poflotacyjne. Odpady te dotychczas nie sa
utylizowane na wieksza skale. Podejmowane sa, m.in., proby
produkcji z nich maczki dolomitowej do mas bitumicznych
(podobnie jak z odpadéw poflotacyjnych rud miedzi). Sa réw-
niez wykorzystywane, jako materiat do niwelacji terenéw pod rézne-
go rodzaju budowle inzynierskie, w tym réwniez na nasypy.

Odpady gérnicze i przerébeze surowcéw skalnych

Surowce skalne sg eksploatowane, prawie wylacznie
metoda odkrywkowa, na obszarze calego kraju. Zdecydo-
wana wigkszosS¢ z nich wystepuje Jednak i jest eksploatowa-
naw potudniowych rejonach Polski, a zwlaszcza na Dolnym
glasku, W rejonie krakowsko—karpackim i Swietokrzyskim.
W 1994 r. wydobycie wszystkich surowcéw skalnych osiag-
neto ok. 158 min ti w stosunku do wydobycia w 1990r. ulegto
niewielkiemu zmniejszeniu (o ok. 3,7%). Z tab. 1 wynika,
ze przychéd roczny odpadéw surowcéw skalnych wynosi
ok. 18,8 mln t, co stanowi ok. 11,5% wydobycia. Dla nie-
ktérych surowcéw, a zwlaszeza skat zwieztych wskaznik
wytwarzanych odpadéw jest jednak duzo wiekszy, np. dla
piaskowcéw — 70%, granitéw — 40%, porfiréw — 21,7%,
dolomitéw — 29,0%, wapieni — 22.7%, bazaltéw —
14,9%, melafiréw — 22,6%. Duza ¢z¢S¢ tych odpadéw jest
wykorzystywana, i to w ponad 35% (ok. 6,5 mln t). Na
réznego rodzaju zwatowiskach zgromadzonych jest ponad
223 min t odpadéw surowcéw skalnych. Odpady surowcéw
skalnych, podobnie jak odpady wszystkich surowcéw eks-
ploatowanych w kopalniach odkrywkowychipodziemnych,
dzieli sie na:

— gornicze (roboty przygotowawcze, eksploatacyjne),

— przerébcze (w tym réwniez obrébeze).

Do odpadéw gérniczych zalicza si¢ odpady kopaliny
(czesto zwietrzale) oraz skat plonnych z przerostéw i nad-
ktadu. Sa one na ogét nigjednorodne, a ich granulacja wy-
nosi od 0 do 1000 mm, w wiekszosci 0 do 200 mm.

Odpady przerébcze Stanowia kruszywo niesortowane,
najczesciej frakeji 0-5 i 0-10 mm, rzadziej 0-25; 0-31,5;
0-4010-125 mm.

llosciowo najwieksza grupe (tab. 1) stanowig odpady z
eksploatacji skat osadowych (wapienie, dolomity, piaski i
kruszywa naturalne, piaskowce, kwarcyty, skaty ilaste) i
magmowych (bazalty, granity, melafiry, porfiry). Najwie-
ksze mozliwosci wykorzystania odpadéw w drogownictwie
dotycza odpadéw surowcéw skalnych eksploatowanych na
potrzeby branzy komunikacyjnej (kruszywa drogowe), bu-
dowlanej (kruszywa tamane i naturalne), wiazacych mate-
riatéw budowlanych (kruszywa wapienne i dolomitowe).

Orientacyjnie zastosowanie réznych skat na kruszywo
do nawierzchni oraz podbudowy drég przedstawiono w tab. 4.
Zestawienie to wskazuje réwniez na mozliwos¢ wykorzy-
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stania w drogownictwie odpadéw poszczegllnych skat, a
zwlaszcza odpadéw przerébezych surowcow skalnych.

Takze przy eksploatacji innych surowcow, a zwlaszcza
piaskéw podsadzkowych, surowcéw ogniotrwatych, surow-
céw szklarsko-ceramicznych wystepuja pewne ilosci odpadow
lub kopalin towarzyszacych, mogacych mieé zastosowanie w
drogownictwie, zwlaszcza do budowy nasypéw lub dolnych
warstw podbudéw. W wyniku dotychczasowych prac ba-
dawczych, a takze do§wiadczen praktycznych ustalono, ze
odpady przerébcze, a czgsciowo takze gornicze surowcow
skalnych moga by¢ stosowane w drogownictwie w nast¢pu-
jacym zakresie (Szcze$niak, 1992):

A. Nasypy drogowe i ulepszone podtoza wraz z war-
stwa mrozoochronna — przydatnos$¢ odpadéw uzaleznio-
na jest od spelnienia wymagan normy (BN-72/8932-01),
badZ tez odpowiednich wytycznych IBDiM oraz norm do-
tyczacych gruntéw stabilizowanych. Odpady surowcow
skalnych na og6t spetniaja wyzej wymienione wymagania.

B. Podbudowy stabilizowane spoiwami (cementem,
wapnem, aktywnymi popiotami, bitumitami) — zastosowa-
nie odpadéw zalezy od spetnienia odpowiednich wymagan
normowanych dla gruntéw stabilizowanych. Odpady prze-
rébeze przed zastosowaniem do podbudéw wymagaja na
0g6t poprawy sktadu ziarnowego (odsianie frakcji powyzej
40 mm, przekruszenie, doziarnienie brakujacych frakcji)
przy zapewnieniu odpowiednich cech wytrzymatosciowych.

C. Podbudowy stabilizowane mechanicznie — wa-
runkiem zastosowania jest spetnienie norm dla podbudéw z
kruszywa stabilizowanego mechanicznie. Sktad ziarnowy
odpadéw przewaznie nie jest wlasciwy, w zwiazku z tym
nalezy odpowiednio je uszlachetni¢ poprzez przesiewanie,
ptukanie, przekruszenie i doziarnienie brakujacych frakcji.

D. Podbudowy z chudego betonu — wymagania i wa-
runki stosowania okresla norma. Odpady z kopalii surowcow
skalnych w znacznym stopniu spetniaja wymagania norm.

E. Wypelniacze podstawowe i zastepcze mas mineral-
no-bitumicznych — wykorzystywane tu moga by¢ odpady
i frakcje drobnoziarniste, szczegélnie skat weglanowych (wy-
petniacze podstawowe) i magnezowych (wypetniacze zaste-
pcze) w stanie naturalnym lub po odsiewce przy spetnieniu
odpowiednich norm.

F.Odzysk kruszyw do betonéw — zawartosc frakcji 5
—60 mm w odpadach przerébczych skat zwigztych, zwlasz-
cza drogowych wynosi 15-80%, przecigtnie 50%. Ziarna
kruszywa sa na ogét zapylone lub oblepione gling i ifem.
Odzyskanie kruszywa z odpadéw mozliwe jest najczesciej
po wzbogaceniu poprzez ptukanie wraz z odsianiem drob-
nych frakcji, a niekiedy dodatkowym pokruszeniu.

Sktadowiska odpadéw surowcéw skalnych i zrédia ich
powstania sa zlokalizowane w czterech strefach kraju, a
mianowicie:

— strefa potudniowo-zachodnia i czgSciowo potudnio-
wa obejmujaca Dolny Slask oraz rejon §wietokrzyski i kra-
kowsko-czestochowski, w ktérej znajduja sie dobrej jakosci
odpady z eksploatacji skal zwigztych; tego typu odpady
znajduja si¢ rowniez w wojewddztwie bydgoskim (ztoza
wapieni Piechcin i Barcin),

— strefa pétnocno-zachodnia i pétnocno-wschodnia be-
daca miejscem eksploatacji gtéwnie osadéw polodowco-
wych (piaskéw, Zwiréw, gtazéw narzutowych); odpadami
w tej strefie sa przede wszystkim drobne i bardzo drobne
frakcje piaskow — strefa potudniowo-wschodnia i czgscio-
wo potudniowa — z eksploatacja giéwnie z16z piaskowcow
karpackich, charakteryzujacych si¢ ilastymi przewarstwie-
niami; odpady z eksploatacji tych z16z, sa w znacznej czgsci
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nieprzydatne w drogownictwie (tupki i ity), czes¢ odpadow,
a zwlaszcza odpady przerdbcze ztozone z podziarna pia-
skoweca (ok. 20%), tupkéw i itéw najczesciej sa wymieszane
iich przesortowanie wymaga stosowania ptukania.

— strefa Srodkowo-centralna — obejmuje ona m.in.
wojewddztwa: poznarnskie, kaliskie, warszawskie, 16dzkie,
radomskie, lubelskie, bialsko-podlaskie, chetmskie i jest
najubozsza w skalne surowce drogowe, a takze 1 w odpady
surowcow drogowych.

Odpady z goérnictwa surowcéw chemicznych

W branzy chemicznej do mineralnych odpadéw gérni-
czych i przerébezych zalicza si¢ przede wszystkim odpady
zwigzane ze stosowaniem odkrywkowej eksploatacji rud
siarki w rejonie Piaseczna i Machowa wraz z metoda flota-
cyjno-rafinacyjna jej przerdbki.

W latach 1958—1992 zdjeto i przemieszczono ponad 280
mln m® nadktadu (piaski, mady, ity krakowieckie) oraz
wytworzono ok. 63 mln t odpadéw poflotacyjnych. W oby-
dwéch kopalniach odkrywkowych eksploatacja gornicza
jest juz zakonczona.

Do czasu utworzenia zwatowiska wewnetrznego w odkryw-
ce Machéw nadkiad przesytano na zwalowisko zewnetrzne. Na
powierzchni ok. 880 ha zgromadzono ok. 184 mln m* nadkladu.
Odpady przerdbeze sktadowano na czterech sktadowiskach po-
fozonych w bliskim sasiedztwie zaktadéw siarkowych.

W budownictwie drogowym odpady gérnicze i przerdb-
cze siarki nie znalazty dotychczas zastosowania. Odpady
poflotacyjne moga ewentualnie by¢ wykorzystane do budo-
wy nasypéw drogowych, szczegdlnie do formowania do-
Inych i gérnych warstw nasypéw, pod warunkiem jednak,
ze beda one chronione w nasypie od nadmiernego zawilgo-
cenia. Optacalnos¢ stosowania odpadéw poflotacyjnych do
budowy nasypdw zostata okreslona jako korzystna przy
transporcie mas na odlegto$é do 10 km (Szczesniak, 1992).

W branzy chemicznej jest wytwarzanych jeszcze wiele
innych odpadéw mineralnych (np. fosfogipsy, wapno pokar-
bidowe, szlamy, kek siarkowy, kamieni wapienny, itp.), po-
wstajg one jednak w procesie przetwérczym, wychodzacym
poza zakres niniejszej pracy.

Odpady z energetyki wegla kamiennego i brunatnego

Odpady z energetyki dotycza przede wszystkim produ-
ktéw spalania, a wiec: popiotéw lotnych, zuzli oraz, produktéw
odsiarczania nie majacych zastosowania w drogownictwie),

Wedtug (Koziot i in., 1995) przychéd odpadéw ele-
ktrownianych (bez odsiarczania) w 1990 r. wyni6st 23,1 min
t(tab. 1), w tym :

— z we¢gla brunatnego:

popioty lotne 7529 tys. t
7uzle 667 tys. t
— z wegla kamiennego:
popioty lotne 12316 tys. t
zuzle 2642 tys. t.

Z tego wykorzystuje si¢ (poza sktadowaniem) 4271 tys.
t (18,4%).

Na sktadowiskach zgromadzonych jest prawie 240 min t
popiotéw i zuzli. Ponadto w energetyce przemystowej po-
wstaje ponad 4 mln t odpadéw rocznie, z czego utylizuje si¢
ok. 55%.

Zakres i sposéb wykorzystania odpadéw w drogownic-
twie zalezy gtéwnie od ich wlasciwosci fizykochemicznych,
ktére determinowane sg nastgpujacymi czynnikami:



— rodzaj i pochodzenie wegla (wegiel kamienny lub
wegiel brunatny, miejsce jego wydobycia),

— zastosowanego przez elektrownie systemu wychwy-
tywania, usuwania i magazynowania odpadéw.

Biorac pod uwage wyzej wymienione czynniki, a takze
mozliwosci wykorzystania odpadéw do stabilizacji grun-
tow, budowy nasypéw drogowych itp. wyréznia si¢ trzy
najbardziej uzyteczne grupy odpadéw (Wileriski, 1995):

a) popioty lotne z wegla brunatnego (z elektrowni
koniriskich i betchatowskiej) uzyskane w stanie suchym,

b) popioty lotne z wegla kamiennego uzyskane w stanie
suchym,

¢) mieszaniny popiotowo-zuzlowe z wegla kamiennego.

Mozliwosci i warunki wykorzystania w drogownictwie
wymienionych wyzej odpadéw dotycza nastepujacych kie-
runkow:

— budowy nasypéw drogowych — gtéwnie odpady
grupy bic,

— stabilizacji warstw podtoza i podbudowy drég, a
zwlaszcza:

— ulepszenia i stabilizacji gruntéw mato lub  §red-
niospoistych aktywnymi popiotami lotnymi (grupa a),

— wzmocnienia gruntéw sypkich oraz kruszyw do-
datkami doziarniajacymi (popioty grupy a, b, ¢),

— wykorzystania wlasciwosci pucolanowych po-
pioléw lotnych przy stabilizacji gruntéw sypkich Iub kru-
szyw (odpady grupy a, b, c).

Niezaleznie od przedstawionych Juz zastosowari, podej-
muje si¢ réwniez proby wykorzystania w drogownictwie
kruszywa popiotowego, szczegélnie do formowania warstw
podbudowy.

Ocena zapotrzebowania na kruszywo drogowe w
dostosowaniu do potrzeh Krajowego programu
budowy autostrad i drég ekspresowych

Program budowy autostrad i droég
ekspresowych

Przyjety Uchwaty Rady Ministréw nr 63/93 7 dn. 27
lipca 1993 r. wraz z uzupetnieniem nr 84/94 z dn. 4 listopada
1994 1. Program Budowy Autostrad przewiduje realizacje
czterech gtéwnych autostrad (rys. 1):

A-1 — Gdarisk-Torui-E6d7—Katowice — granica
panstw — dhugosci 597 km,

A-2 — Swiecko—Poznar’l—Warszawa-Terespol — dhu-
gosci 626 km,

A-3 — Szczecin—Zielona Goéra—Legnica—Bolkéw—
Lubawka — dlugosci 365 km

A-4/A-12 — Zgorzelec—Wroctaw—Opole-Gliwice—Ka-
towice—Krak(’)W—Rzeszéw—Medyka, z odgalezieniem (A-
12) Olszyna-Legnica — dhigosci 738 km

Ponadto przewiduje siec odbudowanie drogi publicznej
Elblag — granica paristwa z Rosja w kierunku Kaliningradu
jako drogi ekspresowej ptatne;.

Lacznie Program Budowy Autostrad w Polsce obejmuje
budowe ok. 2300 km autostrad w ciaguok. 15 lat i wymagac
bedzie oddawania do uzytku przecietnie 160 km autostrad
kazdego roku.

Rownoczesnie Rozporzadzeniem Rady Ministréw z
dnia 28 wrzesnia 1993 r. zostat zaakceptowany kierunkowy
uktad autostrad i drég ekspresowych o tacznej dtugosci 6500
km obejmujacy (ryc. 1):

— 2600 km autostrad,

— 3900 km drég ekspresowych.

Przeglad Geologiczny, vol. 44, ny 7, 1996

W styczniu 1996 r. uktad ten zostat uzupetniony o dalsze
270 km nowych tras ekspresowych.

Z projektowanej sieci autostrad i drég ekspresowych w
eksploatacji jest 257 km autostrad i 342 km drég ekspresowych.

Pomimo powstatych Juzopéznien w realizaciji Progarmu
Budowy Autostrad mozna przyjac, ze do 2010 r. beda zbudo-
wane w Polsce cztery ptatne autostrady (oznaczone symbola-
mi: A-1, A-2, A-4/A-12, A-3), 0 tacznej dtugosci 2326 km.

Realizowany bedzie réwniez program budowy lub moder-
nizacji drég ekspresowych.

Szacunkowa ocena zapotrzebowania na kruszywo drogowe

Doktadnymi danymi do okreslenia zapotrzebowania na
materiaty potrzebne do budowy autostrad i drég ekspreso-
wych sa parametry techniczno-projektowe drog wraz z wy-
maganiami normatywnymi. Dane te ustalane Sa W projektach
technicznych poszczegolnych odcinkéw drég.

Na obecnym etapie mozna Jedynie okresli¢ szacunkowe
zapotrzebowanie na kruszywo drogowe i inne materiaty ko-
nieczne do budowy autostrad.

Dotychczas w réznych opracowaniach zapotrzebowa-
nie to podawane jest w dogé zréznicowanych wielkosciach.
Zwiazane to jest m.in. z nieuwzglednianiem w szacunko-
wychobliczeniach catej konstrukeji drogi, a zwlaszcza dolnej
warstwy podbudowy oraz podioza, a takze nieuwzglednieniem
potrzeb materiatowych na budowe infrastruktury technicznej
autostrad (obiekty inzynierskie, miejsca obstugi podréznych
— MOP-y, itp.).

W opracowaniu GDDP ( Wybrane elementy..., 1994) sa
prognozowane nastepujace wielkosci globalnego zuzycia ma-
teriatéw dla catego programu budowy autostrad (2600 km):

— kruszywo — 37,0 mln m? R
— wypelniacz — 1,9 min m’,
— cement — 3,6 mln m?,
— asfalt — 1,4 min m>.

W pracy (Stotwinski, Sybilski, 1994) przewiduje sie
nastepujace zapotrzebowanie na kruszywo (dla 2600 km):

— dla szeSciopasmowej szerokosci autostrady:

— kruszywo mineralne — 109,6 min t,
— W lym na nawierzchnie —19,1 mln t:
— Wypetniacz mas bitumicznych — 3.2 min t:

— dla czteropasmowej szerokosci autostrady:

— kruszywo mineralne — 81 ,8mln t w tym na nawie-
rzchnie:

— 14,1 min t wypelniacz mas bitumicznych:

— 24 mint.

W zestawieniu tym nie ujeto kruszyw potrzebnych do
konstrukcji obiektéw towarzyszacych autostradom (mosty,
skarpy, urzadzenia odwadniajace, MOP-y, itp.), na ktére
zapotrzebowanie oszacowano na ok. 40 mln t.

Zatem taczne szacunkowe zapotrzebowanie na kruszy-
Wo mineralne w cytowanym Opracowaniu przyjmuje si¢ na

Tab. 5. Zapotrzebowanie na kruszywa drogowe dla poszcze-
gblnych autostrad B

7Za7pztr;e507v;1iein; leEZ)TW(T d@o;v;:

Oznaczenie | Dlugosé (min t)
autostrady (km) zu;yc—iei z obiektami
bezposrednie towarzyszacymi

Al | s | 20532310 | 30.80:3336

A-2 626 21,53+24,22 32,30+34,99

A-3 365 12,56+14,12 18,83+20,40

A-4/A-12 738 25,38+28,56 38,07+41,25
Razem ‘ 2326 i 80,00-90,00 »! _ 120,00~130,00 -
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poziomie 150 mln t (dla szesciopasmowej szerokosci jezd-
ni), co w przeliczeniu na 1 km autostrady wynosi 57,7 tys.
ton przy zatozeniu budowy 2600 km autostrad. Uwzglednia-
jac fakt, ze kilka odcinkéw analizowanych autostrad jest juz
wybudowanych (257 km) lub tez czeSciowo przygotowa-
nych do budowy mozna przyjaé, ze zapotrzebowanie na
kruszywo drogowe do budowy autostrad do 2010 r. (ok.
2300 km) wynosi¢ bedzie 80-90 min t, a wraz z cala infra-
strukturg 120—-130 min t.

Zapotrzebowanie na kruszywa drogowe dla poszczegol-
nych autostrad powinno ksztattowac si¢ wedlug tab. 5.

Dotychczas brak jest szacunkowych prognoz zapotrze-
bowania na kruszywo mineralne do realizacji programu
budowy drég ekspresowych, jako ze realizacja tego progra-
mu wlasciwie nie jest jeszcze rozpoczeta. Mozna jednak
zalozy¢, ze maksymalne zapotrzebowanie bedzie sig¢ ksztal-
towaé w wielkosciach zblizonych do szacowanego zuzycia
kruszywa dla autostrad czteropasmowych, tj. ok. 31,5 tys. t/km.
Dla catego programu projektowanych drég ekspresowych
potrzeby wyniostyby wigc:

31,5 tys. t/km x (4170 km — 342 km) = 120,6 mIn t.

F.acznie szacunkowe zapotrzebowanie na kruszywo mi-
neralne dla realizacji Programu Budowy Ptatnych Autostrad
oraz Programu Projektowanych Drég Ekspresowych oceni¢
mozna na ok. 240 do 250 min t, z tego na pierwszy etap
budowy ptatnych autostrad (do ok. 2010 r.) — 120130 min t.
Z tej wielkosci zapotrzebowanie na kruszywa gatunku 1
klasy I i II (do nawierzchni) wynosi¢ powinno 20-30%.
Kruszywa te w przewazajacej wigkszosci sa produkowane
ze skal magmowych na Dolnym Slasku (ok. 55% produkcji).
Poza tym rejonem zloza surowcow drogowych wystepuja i
eksploatowane sa réwniez w rejonie krakowsko-karpackim
(35% produkcji) i w §wigtokrzyskim (ok. 10%).

Pozostata cze$é kruszywa, a wiec 84 do 91 mln t dla
pierwszego etapu budowy, powinno by¢ pokryte z lokalnych
materialéw, w tym zwlaszcza z odpadéw mineralnych z
gbrnictwa i energetyki.

Przedstawione obliczenia nie w pelni uwzgledniaja po-
trzeby wynikajace z bilansu mas ziemnych przygotowania
podtozy autostrad (nasypy, wymiana podfoza, itp.). Bilanse
takie sa wykonywane bowiem na etapie projektowania tech-
nicznego drég i obecnie trudno jest oceni¢ wielkos¢ zapo-
trzebowania, ktére pokryte moze by¢ réwniez z niektorych
surowcéw odpadowych (w przypadku bliskich odlegtosci
przewozu). Zapotrzebowanie to bedzie zmienne na réznych
odcinkach drég. Mozna jednak zatozy¢, ze ogdlny bilans
mas ziemnych bedzie ujemny tzn. zapotrzebowanie na masy
ziemne na podloza autostrad bedzie wigksze niz ilos¢ mas z
wykopéw. Oznacza to réwniez mozliwo$¢ wykorzystania
pewne;j ilosci surowcéw odpadowych, trudna obecnie do
oszacowania.

Odleglosci przewozu kruszyw drogowych i odpadéw
mineralnych

Z analizy przebiegu projektowanych tras autostrad oraz
drég ekspresowych (ryc. 1) wynika, ze w najdogodniejszej
sytuacji, pod wzgledem mozliwosci zaopatrzenia w kruszy-
wo drogowe, jest autostrada A-4, ktéra prawie na calej swej
dhugosci przebiega przez tereny, w poblizu ktérych wyste-
puja i réwniez sa eksploatowane ztoza surowcéw drogo-
wych. Na tych terenach sa zlokalizowane takze liczne
skladowiska odpadéw gérniczych (wegla kamiennego, rud
miedzi, cynku i otowiu, surowcéw skalnych, itp.) i encrege-
tyki. Dla tej trasy odleglosci przewozu kruszyw drogowych,

708

a takze i odpadéw begda najmniejsze. W stosunkowo niedu-
zych odlegtosciach od producentéw kruszyw i skladowisk
odpad6w beda sie znajdowaé réwniez potudniowe odcinki
autostrad A-11A-3. Znacznie natomiast oddalone od miejsc
zaopatrzenia sa: autostrada A-2, a zwlaszcza jej odcinki na
wschdd od Konina, pétnocne odcinki autostrad A-11A-3, a
takze odcinki autostrady A-4 na wschéd od Rzeszowa. Dla
tych odcinkéw autostrad odlegtosci przewozu kruszyw na
nawierzchnie drogowe wynosié moga powyzej 400 km,
a pozostatych kruszyw — ok. 200 km.

O mozliwosciach wykorzystania odpadéw do budowy
autostrad beda decydowaénie tylko ich cechy jakosciowe
ale réwniez lokalizacja sktadowisk determinujaca odlegto-
$ciikoszty przewozu. Dlatego tez optacalne wykorzystanie
odpaddéw bedzie uzaleznione od alternatywnych mozliwosci
pozyskania surowcOw i ich kosztow.

Podsumowanie

Realizacja w Polsce programu budowy sieci autostrad i
drég ekspresowych stwarza duze mozliwosci zagospodaro-
wania odpadéw z gérnictwa i energetyki. Zaréwno odpady
z biezacej produkcji, ktérych powstaje ok. 134 mln trocznie,
jak réwniez odpady zgromadzone na sktadowiskach (ponad
1500 min t) nalezy traktowac jako potencjalna baze surow-
cowa mozliwa do zagospodarowania w czasie budowy, w
poblizu zlokalizowanych odcinkéw autostrad oraz drog eks-
presowych.

W drogownictwie odpady z gérnictwa i energetyki moga
by¢ wykorzystane jako kruszywo w zasadzie do wszystkich
elementéw konstrukcyjnych drég, a w pierwszej kolejnosci
do formowania podtoza drég, tj. do budowy nasypéw, wy-
miany podtoza, tworzenia warstwy mrozoochronnej, niwelacji
powierzchni, budowy drogowych obiektéw towarzyszacych.

Niektére z rodzajéw odpadéw, a zwlaszcza odpady z
gérnictwa skalnego, przepalone odpady poweglowe, odpa-
dy gémicze rud miedzi i cynku, odpady energetyczne (po-
pioty i zuzle), jak réwniez i inne moga by¢ wykorzystywane
jako kruszywo drogowe do formowania dolnych i gémych
warstw podbudowy drég, do budowy niektérych obiektéw
towarzyszacych, a takze jako wypeliacze podstawowe lub
zastepcze mas mineralno-bitumicznych (odpady skat wegla-
nowych, magmowych, poflotacyjne). Przemawiaja za tym
m.in. dotychczasowe przyktady wykorzystania niektorych
odpadéw, a zwlaszcza odpadow surowcéw skalnych do
budowy odcinka autostrady A-4 Katowice—Krakow lub tez
potudniowej obwodnicy Krakowa oraz drég ekspresowych
na Gérnym Slasku.

Z realizowanego krajowego programu budowy auto-
strad oraz drég ekspresowych wynika, ze do 2010 r. powin-
no by¢ w Polsce wybudowane ok. 2300 km autostrad (A-1,
A-2, A-3, A-4/A-12). Na budowe tych autostrad szacunko-
wo potrzebne jest 120-130 miln t kruszywa, w tym 20-30%
kruszywa drogowego gatunku 1 klas I II, ktére moze by¢
produkowane gtéwnie ze 716z skal magmowych i niektorych
osadowych. Dalsze 70-80% potrzeb, tj. 84-91 min tkruszy-
wa (bez uwzglednienia budowy drég ekspresowych) moze
by¢ pozyskane z lokalnych surowcéw, w tym zwlaszcza z
odpadéw pochodzacych z gérnictwa i energetyki.

Racjonalna technologia budowy autostrad, a takze drég
ekspresowych powinna uwzglednia¢ mozliwie najszersze
wykorzystanie odpadéw mineralnych. Dziatania takie sa
istotne nie tylko dla zmniejszenia kosztéw budowy auto-
strad i drég ekspresowych, ale sa uzasadnione réwniez
koniecznoscia poprawy stanu Srodowiska, do czego przyczynic



si¢ moze likwidacja niektérych sktadowisk odpadéw oraz
ochrona zt6z. Dotychczas jednak brak jest skutecznych me-
chanizmoéw prawnych, a takze finansowych zachecajacych
inwestoréw do szerszego wykorzystywania odpadéw w dro-
gownictwie.
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