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

Problemy budowy skladowiska odpadow niebezpiecznych w Tarnowskich Gorach
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Problems related to the construction of hazardous waste landfill in Tarnowskie Géry (Upper Silesia, Poland). Prz. Geol., 50:
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Summary. In this paper, we present problems related to the construction of hazardous waste landfill in Tarnowskie Gory (Upper
Silesia, Poland). Production lasting for several decades and lack of proper waste management resulted in pollution of underground
water and soil in the vicinity of the Chemical Plant in Tarnowskie Gory. The scale of potential hazard is enormous. Continuous leaking
of highly soluble compounds of barium and boron takes place from unsecured disposal pits. This pollution reaches the major ground-
water basin — MGB Gliwice 330. It has been decided that this problem of Tarnowskie Gory will be solved by the construction of a dis-
posal landfill, witch will accommodate all waste. Five sectors are planned; their total area will be 16 ha. Until 2002, first sector (KI)

has been completed and is already in use.
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Zaktady Chemiczne (ZCh) Tarnowskie Gory zostaly
postawione w stan likwidacji z dniem 01.07.1995 r. po 73
latach dziatalnosci. Wybudowane w 1922 r. na terenie prze-
mystowym, na ktorym jeszcze przed ich powstaniem odby-
wala si¢ produkcja hutnicza (czarna metalurgia), karbo-
chemiczna, papiernicza i chemiczna. Obecnie ZCh zajmuja
powierzchni¢ okoto 68 ha (ryc. 1). W czasie swojej
dziatalnosci gospodarczej byly wielokrotnie modernizo-
wane, a produkcja ulegata zmianom. W ostatnich 10 latach,

poprzedzajacych likwidacjg, do produkcji stosowane byty
substancje, ktore nalezaty do trucizn i Srodkow szkodli-
wych. Stosowane wowczas technologie nie byty bezpiecz-
ne ani nastawione na minimalizacj¢ odpaddéw. Odpady,
ktore powstaly w wyniku wieloletniej dziatalno$ci prze-
mystowej, sa zgromadzone w roznej formie, w sposob nie-
uporzadkowany na 10 sktadowiskach na terenie ZCh oraz
w jego bezposrednim sasiedztwie (ryc. 1, tab. 1). Staly sie
one istotnym problemem zaréwno ze wzgledu na mase
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Rye. 1. Plan Zaktadow Chemicznych Tarnowskie Gory
Fig. 1. Map of the Taurnowskie Gory Chemical Plant

(360 tys. t), jak i brak srodkéw na wlasciwe ich
zagospodarowanie.

Skala zagrozen dla Srodowiska
i zdrowia ludzi

Dziatalno$¢ ZCh doprowadzita do silnego
skazenia Srodowiska naturalnego. Brak wlasci-
wego zabezpieczenia sktadowisk i ciaglej
bariery geologicznej oraz ptytkie potozenie
zwierciadta wod gruntowych doprowadzito
do ciagtego kontaktu zanieczyszczonych wod
czwartorzgdowych z chronionymi wodami
poziomu triasowego.

Od 1990 r. prowadzony jest staty monito-
ring srodowiska wokot zaktadu. Szacuje sig,
ze $rednia predko$¢ rozprzestrzeniania sig
zanieczyszczen w obszarze czwartorzedowe-
go poziomu wod wynosi okoto 90 m na rok,
natomiast w triasowym zbiorniku wod pod-
ziemnych okoto 10 m na rok. Laczna masa
metali cigzkich wymywanych ze sktadowisk
w ciagu roku wynosi okoto 400 t. Obecnie
obserwuje si¢ zwigkszenie zawartos$ci metali
cigzkich w studniach triasowych potozonych
na poludnie od terenu ZCh. Zasigg skazenia
wod podziemnych wokoét zakladow jest sza-
cowany na 2 km. Wielokrotne przekroczenia
dopuszczalnych stgzen oraz kierunki i szyb-
ko$¢ migracji zanieczyszczen powoduja bar-
dzo duze zagrozenie uje¢ woéd z poziomu
triasowego dla miasta Tarnowskie Gory (Bor-
kiewicz i in., 1998).

*Zaktad Geotechniki i Fundamentowania, Instytut Techniki Budowlanej, ul. Filtrowa 1, 00-950 Warszawa
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Tab. 1. Wybrane odpady znajdujace si¢ na terenie ZCh Tarnowskie Gory
Table 1. Selected waste from Tarnowskie Gory Chemical Plant

Odpady z produkc;ji celulozy

Osady z oczyszczalni

Siarczany miedzi i cynku

Siarczek baru

Sole metali cigzkich

Wodorotlenek baru

Zwiazki arsenu

Zwiazki baru (z wyjatkiem siarczanu i wgglanu)
Zwiazki strontu

Gruz z wyburzen, remontow i instalacji technologicznych

Rodzaj odpadu Wedlug A Wedlug B
Azotan baru trucizna odpad niebezpieczny
Chlorek baru trucizna odpad niebezpieczny

srodki szkodliwe odpad niebezpieczny
odpad niebezpieczny
odpad niebezpieczny
odpad niebezpieczny
srodki szkodliwe odpad niebezpieczny
trucizna odpad niebezpieczny
srodki szkodliwe odpad niebezpieczny
trucizna odpad niebezpieczny

trucizna odpad niebezpieczny

odpad niebezpieczny

A — Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie wykazu trucizn i $srodkéw szkodliwych

z dnia 28 grudnia 1963 r., Dz.U. Nr 2, poz. 9

B — Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le§nictwa w sprawie klasyfikowania
odpadéw z dnia 24 grudnia 1997 r., Dz.U. Nr 162, poz. 1135

Wskazniki zanieczyszczen wod, ktdre zostaty przekro-
czone w 1997 r. w stosunku do wymagan dla klasy Ib jako$-
ci wod podziemnych, ukazuje tabela 2.

Zwiazki chemiczne wystepujace w odpadach w sprzy-
jajacych warunkach, jakie panuja na placu budowy, moga
tatwo wnika¢ do organizméw z wdychanym powietrzem
przez drogi oddechowe, ze spozywana zywnoS$cia i woda

przez uktad pokarmowy oraz przez skorg. Do najlepiej
wchlanianych przez organizm ludzki naleza wysokotok-
syczne zwiazki baru (chlorek, azotan i wodorotlenek).
Wchtonigte jony baru przedostaja si¢ do krwi, a nastgpnie
zostaja cze¢sciowo kumulowane w kosciach, zgbach oraz
tgczowcee oka. Przy narazeniu zawodowym na zwiazki
baru dochodzi czgsto do wystgpowania nadcisnienia, rza-

Tab. 2. Stwierdzone wartoSci przekroczen maksymalnego dopuszczalnego stezenia w wodach podziemnych wokol Zakladéow

Chemicznych Tarnowskie Gory w 1997 r.

Table 2. Exceeded values of the highest acceptable concentration in groundwater around Tarnowskie Gory Chemical Plant in 1997

Wskaznik lﬁiﬁ(zsl;a:nlg:Ielj:gcos:ilf)rlfltllsl;cg;all)::zl;r;ce?;:li?a Stwier('izo‘n . kl‘Otl’IO‘S' ¢ maksymalnego Miejsce poboru proby
w 25 otworach badawezych stezenia wskaznika w otworze

Bar 12 piezometrow 1200 P-15/11
Bor 17 piezometrow, 1 studnia 565 P-18/11
Chrom og. 2 piezometry 10 P-3
Cynk 3 piezometry 55 P-16/11
Kadm 7 piezometrow, 2 studnie 926 P-15/11
Mangan 10 piezometrow, 2 studnie 527 P-15/11
Miedz 10 piezometrow 40 P-17/1
Nikiel 11 piezometrow 22 P-18/1
Otow 2 piezometry 94 PQ-1
Potas 7 piezometrow, 1 studnia 15 P-15/11
Stront 7 piezometréw 61 P-18/1,P-18/11
Zelazo 9 piezometréw, 3 studnie 153 PT-21
Azot amonowy 10 piezometrow 67 P-15/11
Azotyny 6 piezometrow 31 P-16/11
Chlorki 1 piezometr 9 P-15/11
Fluorki 1 piezometr 6 P-18/11
Fosforany 8 piezometrow 388 P-18/1
Siarczany 3 piezometry 8 P-18/1
Arsen 3 piezometry 1020 P-18/1
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dziej do zaburzen rytmu serca, migotania oraz do skurczu
naczyn wiencowych. Bar jest fizjologicznym antagonista
potasu, w zwiazku z tym u ludzi narazonych na wysokie stg-
zenia rozpuszczalnych zwiazkdéw baru moga wystapic¢
objawy charakterystyczne dla niedoboru potasu. Do zatru-
cia lub podraznienia bton $luzowych i skory moze docho-
dzi¢ w sytuacjach, gdy ludzie wdychaja pyly soli baru
(Ocena..., 1996).

Mimo wykonania licznych badan skala skazenia §rodo-
wiska i zagrozenia dla ludzi nie zostala dotad doktadnie
okreslona. Brak jest zwlaszcza opracowan syntetycznych,
w tym badan i analiz medycznych. Nie jest jednoznacznie
ustalone, ile z bardzo tatwo migrujacych zwiazkow boru
lub baru przedostato si¢ do wod poziomu czwartorzgdowe-
go i triasowego i jakie sa tego skutki dla populacji.

Podczas prowadzenia intensywnych robot w 2000 r.
wykonano pomiary na terenie budowy, ktore wykazaty
przekroczenia dopuszczalnych st¢zen baru 1 jego
zwiazkow w powietrzu. Wywarlo to wplyw na decyzje o
obowiazkowym przebywaniu na terenie ZCh w maskach
przeciwpytowych. Z uwagi na tak wielkie zagrozenia,
istniejace na tym terenie, koniecznos¢ ich likwidacji stata
si¢ priorytetem w trosce o $rodowisko i zdrowie miesz-
kancow Tarnowskich Gor i Slaska.

Przepisy prawne zwigzane z problemem Tarnowskich Gor

Sprawg likwidacji zagrozenia $rodowiska i zycia ludzi
przez odpady niebezpieczne mozna rozpatrywaé jako
poszukiwanie dowolnej metody unieszkodliwiania, byle
bytaby skuteczna, trwata i w miar¢ mozliwosci tania albo
od razu budowac sktadowisko ,,groéb na odpady”. W przy-
padku Tarnowskich Gor postapiono w ten drugi sposob.

W licznych krajach Unii Europejskiej i w USA istnieja
przepisy prawne, ktore w sposob precyzyjny reguluja wa-
runki techniczne budowy sktadowisk odpadéw niebezpiecz-
nych i komunalnych (Dyrektywa Rady..., 1991; Dyrektywa
Rady..., 1996; Empfehlungen..., 1997; Requirements..., 1989;
Resource..., 1991; Technische Anleitung..., 1993). Mozli-
wos¢ interpretacji przepisOw jest ograniczona ze wzgledu
na okreslenie w przepisach warunkoéw technicznych budo-
wy uszczelnien mineralnych sktadowisk odpadow, jak i
metod badan. Takim polskim przepisem jest obecnie Roz-
porzadzenie z dnia 21 pazdziernika 1998 r., znowelizowa-
ne 5 marca 2001 r. oraz w przyszlo$ci projektowane
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie szcze-
gélowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eks-
ploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé posz-
czegodlne typy skladowisk odpadéw (Rozporzadzenie...,
2001).

Sformutowane w rozporzadzeniu zasady, ktorych nale-
7y przestrzegaé przy projektowaniu konstrukeji majacych
na celu zabezpieczenie $rodowiska przed odpadami,
powinny by¢ traktowane tylko jako generalne wytyczne.
Jednak ze wzgledu na skalg przedsigwzigeia i sensownosé
rozwiazan zasady te nie moga by¢ doktadnie spetnione.

Ogdlna charakterystyka budowy geologicznej
Pod wzgledem geologicznym teren Tarnowskich Gor

nalezy do monokliny §lasko-krakowskiej. W budowie
geologicznej tego regionu biora udzial utwory nalezace do

triasu, jury i czwartorzedu, zalegajace na utworach karbo-
nu. Karbon reprezentowany jest przez tupki, piaskowce,
zlepience oraz wegiel kamienny. Na utworach karbonskich
zalegaja osady triasu (pstry piaskowiec i wapien muszlo-
wy). Pstry piaskowiec wyksztatcony jest w postaci pias-
kow, itow, itow kaolinowych i zwirdow, glin czerwonych i
itotupkéw o pstrym zabarwieniu. Wapieh muszlowy w
rejonie ZCh Tarnowskie Gory reprezentowany jest gtdwnie
przez warstwy gogolinskie. W stropie warstw gogolinskich
zalega kompleks skat okreslonych jako tzw. dolomity
kruszconosne. Dolomityczno-wapienno-margliste skaty
triasu sa silnie spekane, pocigte uskokami i poddane proce-
som krasowym. Catkowita miazszo$¢ utwordw triasowych
wabha si¢ od 150 do 250 m.

Na $cigtej erozyjnie powierzchni utworéow triasowych
leza osady dolnej jury w postaci utwordow ilastych z wktad-
kami zwiréw i zlepiencdw, o migzszosci zmiennej, do 50 m.

Na rozcigtych przez procesy rzeczne i lodowcowe
utworach triasowych i jurajskich zalega pokrywa utworow
czwartorzgdowych o migzszosci od kilku do 50 m w strefie
doliny kopalnej rzeki Stoty. Osady czwartorzedowe w rejo-
nie Zaktadow Chemicznych Tarnowskie Gory sa wy-
ksztatcone w postaci warstw piaskow i1 zwirow fluwiogla-
cjalnych, rozdzielonych ptatami glin zwatowych, o miaz-
szosci od kilku do kilkunastu metrow. Osady przypo-
wierzchniowe to silnie zanieczyszczone warstwy czwarto-
rzedowych glin i piaskéw oraz grunty antropogeniczne w
postaci odpadow poprodukeyjnych i nasypéw budowla-
nych (Kompleksowe..., 1998b).

Warunki hydrogeologiczne

W rejonie ZCh wody powierzchniowe wystepuja w
odcinkach zrodliskowych rzek i1 potokéw, natomiast
bedace z nimi w wigzi hydraulicznej wody podziemne
znajduja si¢ w porowatych osadach czwartorzedu i szczeli-
nowo-porowatych triasu. Wody podziemne naleza w tym
rejonie do gtownych zbiornikéw woéd podziemnych —
GZWP nr 327 1 330.

ZCh zlokalizowane sa na wododziale migdzy zlewnia
Stoty i zlewnia potoku Pa. Ze wzglgdu na takie usytuowa-
nie sptyw wod opadowych z centralnej czgsci zakladow
zachodzi w kierunku poétnocnym do doliny potoku Pa i w
kierunku potudniowym do doliny rzeki Stoty. Na terenie
ZCh rzeka Stota ptynie w sztucznym korycie.

W rejonie ZCh Tarnowskie Gory wody podziemne
wystepuja w ztozonym systemie hydrogeologicznym w
dwach pigtrach wodonosnych: czwartorzedowym i triaso-
wym.

Pigtro czwartorzedowe obejmuje piaszczyste warstwy
wodonosne i rozdzielajace je warstwy glin zwatowych.
Wodonosne serie piaskow fluwioglacjalnych czwartorzedu
zasilane sa przez opady atmosferyczne oraz w przeszlosci
rowniez przecickami z kanalizacji deszczowej i prze-
mystowej ZCh.

Pigtro hydrogeologiczne triasowe zawiera wody szcze-
linowo-porowe w warstwach wapieni i dolomitéw wapie-
nia muszlowego. Warstwy wodonosne triasu w potnocnym
obrzezeniu Goérnego Slaska sa najbardziej zasobnym w
wodg pigtrem wodono$nym, intensywnie wykorzystywa-
nym do zaopatrzenia przemystu i ludnosci. Zasilanie tego
pigtra zachodzi posrednio wskutek przesaczania z nad-
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Rye. 2. Przekroje geologiczne z dokumentacji Citec S.A.
Fig. 2. Geological cross section according to Citec S.A.

leglych warstw wodonos$nych czwartorzgdu. Poziom
wodonos$ny triasu jest gtownym zrodtem wod podziem-
nych w rejonie miasta Tarnowskie Gory. Zaktady Che-
miczne Tarnowskie Gory potozone sa w strefie oddzia-
tywania uje¢ wod triasowych, usytuowanych na potudnie
od zakladoéw. Zasieg leja depresji uje¢ wody powoduje
zmiang przeptywu wody w poziomie triasowym z kierunku
poinocno-wschodniego na potudniowo-zachodni. W rejo-
nie polozonym na potudnie od granic Tarnowskich Gor
wystepuje glowny zbiornik w utworach triasu, oznaczony
jako GZWP nr 330 — gliwicki). Zbiornik ten ma zatwier-
dzone zasoby dyspozycyjne w wysokosci 107 tys. m*/24 h,
natomiast $rednia glgbokos¢ uje¢ wynosi w nim 120 m.
Zasoby wodne poziomu triasowego w rejonie Tarnowskich
Gor sa zakwalifikowane do Obszaru Najwyzszej Ochrony
(ONO), wymagajacego specjalnego zabezpieczenia przed
zrodlami zanieczyszczen. Pozostate zbiorniki wod pod-
ziemnych w rejonie Tarnowskich Goér sa rozdzielone gra-
nica wzdhuz dziatu wodnego w warstwach triasu. Granica
ta jest przesunigta na péinoc w wyniku eksploatacji ujeé
komunalnych w Tarnowskich Goérach. Biorac pod uwagg
szczelinowy osrodek wodonos$ny, rozwinigty w dolomi-
tach i wapieniach triasu, zasigg oddziatywania tych ujeé
jest uzalezniony od systemow spgkan i ma bardzo nieregu-
larny przebieg. Mozna zatem zaklada¢ w uktadzie regio-
nalnym wi¢z hydrauliczna wodono$nych poziomow
czwartorzedu 1 triasu oraz pigtrowy uktad pozioméw
wodonos$nych tworzacych glowne zbiorniki wod podziem-
nych.

Przestrzenny model warunkow hydrogeologicznych w
rejonie ZCh zostat opracowany przez PBG Segi i zamiesz-
czony w wielotomowej dokumentacji firmy Citec. Sytuacje
hydrogeologiczna pod sktadowiskiem charakteryzuja
przekroje wybrane z dokumentacji hydrogeologicznej i
geologiczno-inzynierskiej, wykonanej przez Przedsigbior-
stwo Geologiczne Geoprojekt w czerwcu 1998 .
(Kompleksowe..., 1998Db; ryc. 2).
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Z obliczen poczynionych na podstawie mapy podatnos-
ci na zanieczyszczenia wynika, iz z podtoza sktadowisk
wody infiltrujace transportuja zanieczyszczenia do zasad-
niczego poziomu wodono$nego w czwartorzg¢dzie w czasie
od 108 dni do 7,4 lat; oczywiscie pomijajac miejsca, gdzie
pod odpadami wystgpuje bezposrednio zawodnione podtoze
iczas migracji do zwierciadta jest zerowy. Biorac pod uwa-
g¢ dhugi czas funkcjonowania ZCh, substancje zanieczysz-
czajace od wielu lat docieraja do wszystkich analizowanych
warstw wodonos$nych. Jest to potwierdzone wynikami ana-
liz probek wody, pobranych w ramach monitoringu i rozpo-
znania hydrogeologicznego. Obliczony czas przesaczania
pionowego do zwierciadla wody w utworach triasu na tere-
nach sktadowisk miesci si¢ w przedziale od 15 do 60 lat.
Jedynie w czes$ci sktadowiska nr 3a jest znacznie krotszy i
wynosi okoto 3 lat.

Koncepcja budowy skladowiska

Projektowane sktadowisko bedzie potozone w obregbie
ZCh, czg$ciowo na terenie bytego sktadowiska odpadow
oraz na obszarze po wyburzonych obiektach zabudowy
przemystowej (ryc. 1). Prace budowlane skladowiska
zostaly rozpoczgte w 1997 r., a wstrzymane w 1998 r.,
celem stworzenia warunkéw do wypenienia postanowien
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika
1998 r. w sprawie szczegotowych zasad usuwania, wyko-
rzystywania i unieszkodliwiania odpadow niebezpiecz-
nych. To samo dotyczy przerwy w 2001 r., zwiazanej z
wykonaniem projektu dostosowawczego, zgodnie ze zno-
welizowanym rozporzadzeniem.

Wedhug projektu budowlanego sktadowisko w Tarnow-
skich Gorach ma zapewni¢ bezpieczne sktadowanie od-
padow zgromadzonych na terenie ZCh. Sktadowisko
zostato zaprojektowane jako nadpoziomowe, z podziatem
na 5 kwater. Kwatery beda docelowo tworzy¢ jedng bryte,
wyniesiong do 17 m powyzej powierzchni terenu
(Projekt..., 1999).
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Posadowienie dna sktadowiska zaprojektowano poni-
zej gruntdw nasypowych i odpadow, ktérych miazszosé
wynosita okoto 1 m. Przyjgte w projekcie budowlanym
posadowienie dna sktadowiska bedzie si¢ znajdowaé co
najmniej 1 m powyzej poziomu wod gruntowych.
Calkowita powierzchnia skladowiska bedzie docelowo
wynosi¢ okoto 16,5 ha. Bedzie ono otoczone waltem zew-
ngtrznym, ktorego szeroko$¢ korony bgdzie wynosi¢ 5 m.
Skarpy zewngtrzne zaprojektowano z nachyleniem 1 : 2,
wewngtrzne za$ z nachyleniem 1 : 3. Wysoko$¢ watu powy-
zej poziomu terenu bedzie si¢ zmienia¢ od 2,1m do 4,0 m,
srednia wysoko$¢ obwatowania to 2,5 m. W czgsci zew-
ne¢trznej i srodkowej skarpy zbudowane sa z gruntu po-
chodzacego z wykopow. Skarpy wewngtrzne sq wykonane
z itu stosowanego do uszczelnienia podstawy sktadowiska.
Poszczegolne kwatery sktadowiska beda oddzielone watami
wewngtrznymi.

Dno sktadowiska jest nachylone ze spadkiem 0,65%
w kierunku ze wschodu na zachdd oraz 0,60% w kierunku
z poinocy na potudnie. Zaprojektowane spadki dna
nawiazuja do naturalnego uksztaltowania terenu i zostaty
przyjete tak, aby zapewni¢ skuteczne odwodnienie terenu.
Spadki w podtozu sktadowiska wynikaja w pierwszym rzg-
dzie z warunkow hydraulicznych w warstwie odsaczajace;j.
Nalezy przyjmowac duze spadki, w podtozu ok. 3% oraz ze
wzgledu na ewentualne deformacje co najmniej 1% spadku
warstwy drenazowej. Spadki skarp skladowiska nalezy
projektowa¢ z uwzglednieniem wymagan statecznosci
skarp i technologii robot ziemnych oraz wymagan wyni-
kajacych z konstrukcji izolacji. Z reguty nie wolno prze-
kraczaé pochylenia skarp rzedun <1 : 2,5, lepiej przyjac
n<l:3.

Profil uszczelnienia kwatery Ki
Base sealing and cover for sector KI

~ Warstwa.glebotworcza — 0,4 m

alalaleala et
PN SRR

Na rycinie 3 zostala przedstawiona konstrukcja
uszczelnienia podtoza sktadowiska odpadow niebezpiecz-
nych, przedstawiona w projekcie technologicznym opra-
cowanym przez Citec w 1999 r. oraz w projekcie dosto-
sowawczym z 2001 r. (Projekt..., 1999). Zmianom ulegata
migzszos¢ mineralnej warstwy uszczelniajacej, rodzaj
materiatu uzytego do uszczelnienia oraz liczba drenazy.

Po przeanalizowaniu materiatdéw geologicznych mozna
stwierdzi¢, ze na znacznej czgsci terenu zaktadu bariera
geologiczna wystepowata w przesztosci, ale 70 lat prze-
mystowych przeksztalcen spowodowalo jej zniszczenie.
Ocena bariery geologicznej nie jest sprawa tatwa. Po
pierwsze trzeba mie¢ wlasciwie udokumentowane warunki
geologiczne na terenie zlokalizowanego sktadowiska i w
jego otoczeniu. Nastgpnie w skali mogacej mie¢ wptyw na
problem co najmniej w promieniu 3 km od sktadowiska
nalezy okres$li¢ warunki hydrogeologiczne, kierunki
sptywu wod, okna hydrogeologiczne i wspotczynniki fil-
tracji. Wszystkie te stwierdzenia prowadza do wniosku, ze
mimo wystgpowania znacznych miazszosci izolacyjnych
utworow ilastych miedzy czwartorzedem a triasem, przy
wymiarach sktadowiska okoto 400 x 400 m, nie ma bariery
geologicznej pod tak zaprojektowanym sktadowiskiem.
Sytuacja ta wymagata zaprojektowania mineralnej war-
stwy uszczelniajacej dno i skarpy sktadowiska (Wysokin-
ski, 1999).

Podstawowa warstwa uszczelnienia mineralnego kwa-
tery KI zostala wykonana z itow beidelitowych pocho-
dzacych z nadktadu KWB Belchatow. Pierwotnie izolacja
ta miata by¢ wykonana z wysiewek dolomitowych, ktore nie
spetniaty podstawowych wymagan — nie maty wtasciwo-
$ci gruntéw spoistych (Wysokinski, 1998a). W chwili
obecnej przewiduje si¢ w projekcie budowlanym warstwe

Profil uszczelnienia kwater KII -KV
Base sealing and cover for sectors Kl - KV
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Ryec. 3. Profile uszczelnienia sktadowiska odpadow niebezpiecznych w Tarnowskich Gorach
Fig. 3. Variants of base sealing and cover for hazardous waste deposit in Tarnowkie Gory
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izolacyjna o grubosci 1,0 m. Profil uszczelnienia podany w
projekcie dostosowawczym, wykonanym przez Citec,
moze by¢ akceptowany ze wzgledu na nowe uregulowania
prawne. Do budowy uszczelnienia dla kwater KII-KV
zostana wykorzystane ity z Miasteczka Slaskiego.

Ustalone na poletku dos§wiadczalnym parametry itow z
Belchatowa do wbudowywania w przestong kwatery KI to:
Wop = 21,79% i pgs = 1,65 Mg/m”. Ity takie maja wspdtezyn-
nik filtracji k w granicach 5 x 10™'* m/s (Wysokinski i in.,
2000a; Wysokinski i in., 2000b). W 2002 r. wykonano
poletko doswiadczalne dla dwoch wytypowanych rodzajow
itow z okolic Tarnowskich Goér (Wysokinski i in., 2002).
Material pochodzacy z Miasteczka Slaskiego pod wzgle-
dem granulometrycznym jest jednorodny. Z analizy areo-
metrycznej wynika, ze sa to ity pylaste praktycznie bez
frakcji piaskowej. Wspotczynnik filtracji oznaczony w labo-
ratorium wynosi 5,5 x 10 m/s, a w warunkach polowych
ok. 4,0 x 107" m/s przy woy, = 25,00% i pg, = 1,55 Mg/m’.
Tabela 3 zawiera porownanie parametrow badanych grun-
tow uzyskanych z badan laboratoryjnych z wymienionymi
zaleceniami w Instrukcji ITB nr 339-96 (Wysokinski &
Lukasik, 1996).

Wymagania dotyczace materialow stosowanych do
izolacji mineralnej, wedlug r6znych zalecen migdzynaro-
dowych oraz polskich, przedstawia tabela 4.

Najbardziej pozadana wilasciwoscia mineralnej war-
stwy uszczelniajacej w ztozonych systemach uszczelnien
nie jest tylko niska wodoprzepuszczalno$¢, ale gtownie

Tab. 3. Parametry gruntéw uzyskane z badan laboratoryjnych
Table 3. Soil parameters according to laboratory results

zdolnos¢ do absorbowania zanieczyszczen zawartych w
odciekach, ktore przeszty przez uszkodzenia w izolacji
sztucznej. Mimo stosowania najlepszych i najsurowszych
metod kontroli jakosci takich uszkodzen w izolacjach syn-
tetycznych nie da si¢ uniknaé. Diugotrwatosé warstwy
uszczelnienia mineralnego odgrywa istotna rolg w skutecz-
no$ci dziatania catego systemu uszczelniajacego. Wobec
braku doswiadczen w dhugim okresie ze stosowaniem geo-
membran PE-HD i bentomat tylko warstwa uszczelnienia
mineralnego ma gwarantowana dtugotrwato§¢. Z punktu
widzenia pracy przestony w ciagu dtugiego czasu istotniej-
sza jest jej miazszos$¢ niz osiagnigta w czasie badan war-
to$¢ wspotczynnika filtracji. W analizie efektywnosci
przestony nie wolno prymitywnie przeliczaé rzedu we
wspotczynniku filtracji na metry przestony, zwlaszcza ze
nastgpna ilasta ,,bariera geologiczna” w warunkach Tar-
nowskich Gor, jesli jest, to znajduje si¢ kilka metrow nizej.
Podtozem, z ktéorym sasiaduja ity od dotu, jest warstwa
40 cm wysiewek dolomitowych o wspotczynniku rzedu
10°-10° m/s od goéry natomiast 30 cm piasku pod folia.
Uktad ten nie jest optymalny. Geomembrana powinna
leze¢ na itach. Eliminowatoby to tez jeden drenaz, co przy
sktadowisku ,,suchym” wydaje si¢ przekonujace (zmienio-
no to w projekcie dostosowawczym). Generalng zasada
powinna by¢ gwarancja trwalosci technicznego roz-
wiazania, zgodna z obowiazujacymi na Swiecie przepisami
i dos$wiadczeniami (Wysokinski, 1998b).

Zalecenia wg Instrukcji ITB nr 339/96 I1 Belchatéw It Miasteczko Slaskie It Bestwina d?)‘l]())];il?x)lv(:e
Zawartos¢ frakcji itowej nie mniejsza niz 20% 40 30 20 5
Brak frakcji grubszych (zwirowej, kamienistej) 0 0 0 52
Wskaznik plastycznosci wyzszy od 20% 45 30 23 -
Granica ptynno$ci wyzsza od 30% 68 58 42 -
Zawarto$¢ weglanu wapnia do 10% <2 14 >10
Zawarto$¢ substancji organicznej do 2% <2 <2 <2 <2
Wspoétezynnik filtracji rzedu 10~ m/s 107" 10710 10° 107
Rodzaj mineratow ilastych beidelit, kaolinit beidelit, kaolinit beidelit, chloryty

Tab. 4. Wymagania dla materialéw stosowanych jako izolacja mineralna wedlug réznych zalecen mi¢gdzynarodowych i polskich
Table 4. Requirements for soil used for base sealing according to international and polish standards

‘Wymagania Wyniki badan
Parametr GLR Abfoll Insil;l];{ cja ROZP;) l;lzli!igzenle Belchatow Misiizt:ifizeko Bestwina d‘(?l]zfriz:)l;e
05.03.2001r.

Wspotezynnik filtracji [m/s] 1078 5 x10" 107 107 102 10710 108 107
Wskaznik plastycznosci [%] - - >20 45 30 23 -
Granica ptynnosci [%] - - > 30 68 58 42 -
Zawarto$¢ weglanu wapnia [%] 30 - 10 <2 14 > 10
Zawarto$¢ czgsci organicznych [%] 5 5 <2 <2 <2 <2 <2
Minimalna grubo$¢ warstwy [m] 1,5 0,75 0,60 0,5

Zawarto$¢ frakeji itowej [%] 20 20 20 40 30 20 5
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Doswiadczenia zdobyte w 2000 r. podczas budowy 1
kwatery pozwalaja na stwierdzenie, ze w zmiennych
warunkach pogodowych udaje si¢ zabiegami technicznymi
dotrzyma¢ wysokich wymagan dotyczacych budowane;j
przestony ilastej. Warunki kontroli kazdej warstwy (25 cm)
wskazuja na niewielka zmienno$¢ parametrow filtracyj-
nych. Warto$¢ wspoélczynnika filtracji badanego itu na prze-
stonie wynosita érednio k = 5 x 10 '* m/s, przy maximum
3x 10" m/s i minimum zero (niemierzalna przepuszczal-
nos$¢) z 50 wynikow. W przypadku niedotrzymywania
parametrow warstwa byla rozbierana, nawilgacana lub
suszona i ponownie formowana (Wysokinski i in., 2000).

Whioski

Problem budowy sktadowiska odpadow niebezpiecz-
nych przy ZCh Tarnowskie Gory nie sprowadza si¢ tylko
do aspektu finansowego (ok. 300 mln zt), ale jest rowniez
wazny z punktu widzenia ekologii, zdrowia ludzi i
oddziatywania na Srodowisko. Priorytetowym przedsig-
wzigciem jest skonczenie budowy sktadowiska, w ktérym
zostang zgromadzone, wezesniej zestalone, odpady. Zagad-
nienie unieszkodliwienia zagrozenia w tak duzej skali, jak
to opisano, jest przedsigwzigciem niespotykanym i niety-
powym w Polsce i na $wiecie, i powinno by¢ odpowiednio
przygotowane. Problem likwidacji zagrozenia srodowiska
w Tarnowskich Gorach, z uwagi na jego niepowtarzalnosé,
powinien by¢ rozpatrywany indywidualnie. Rozwiazania,
by byly optymalne, powinny by¢ dopasowane do wystg-
pujacych tu warunkoéw. Decyzje ministra w tej sprawie nie
powinny opiera¢ si¢ na standardowych rozporzadzeniach,
ktérych potem nie mozna zastosowac, ale na przygotowa-
nych dla danego przypadku indywidualnych rozwiazaniach.
Analiza podanego przyktadu wskazuje, ze unieszkodliwia-
nie odpaddéw niebezpiecznych w postaci ich trwatego
sktadowania wymaga kazdorazowo szczegoétowej analizy i
doboru warunkow sktadowania. Konstrukcja sktadowisk
budowanych w okreslonym miejscu zawsze zwiazana jest
z gruntem i specyficzna budowa geologiczna, zatem jed-
nym z zasadniczych elementow jest dobre rozpoznanie i
ocena warunkow hydrogeologicznych, geotechnicznych i
budowlanych. Obecne rozpoznanie zagrozenia srodowiska
w zakresie wod i gruntow w Tarnowskich Goérach jest zde-
cydowanie lepsze niz kilka lat temu. Jest to wynikiem
czteroletnich prac monitoringowych GIG, jak tez prac
badawczych w trakcie realizacji projektu firmy Citec.
Wyliczony orientacyjnie taczny tadunek zanieczyszczen w
sktadowiskach, gruncie i wodzie wokot Zaktadow Che-
micznych Tarnowskie Gory to: Ba— 53 500t, B—2700 t,
Sr >1000t,Zn—52000t, As— 500-1000 t oraz innych
> 1000 t. Ladunek mobilny, fatwo rozpuszczalny, mozliwy
do uruchomienia z odpadéw przez wodg nalezy szacowaé
w zaleznosci od pierwiastka od 1 do 50% podanej masy.
Wigkszo$¢ z tych substancji to trucizny i substancje kance-

rogenne. Znaczna czgS¢ mobilnych zanieczyszczen
przeszta juz do wod. Biorac pod uwagg stwierdzone tempo
migracji substancji chemicznych, istnieje koniecznosc¢ izo-
lowania catej masy odpadéw i przeniesienie ich na
przygotowane sktadowisko.
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