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Identyfikacja i badania starych skladowisk na obszarze srodkowej czesci
zlewni Pilicy — implikacje geosozologiczne

Wojciech Irminski*

Identification and investigations of old waste disposal sites at the area of the middle part of catchment area of Pilica River —
geoenvironmentally and plannery implication. Prz. Geol., 51: 748-754.

Summ ary. In many high-developed and industrial countries has been done the intensive research of the old waste disposal sites and
brownfields for years. Actually it occurs, that these objects can seriously influent to the condition of our environment. There is a high
concentration of heavy metals and damaging organic compounds. That affects especially the quality of groundwater. Fast discovery of
these places and evaluation of the geological situation the are in, allow us to avoid many mistakes in town planning, they also unease
and optimise the remediation and, as a consequence, they decrease the risk for humans. In Poland, there have not existed any official
data about that. The stocktaking works at the area of the middle catchment area of Pilica River and general evaluation of the indicated

objects show, that such research should be continued largely.
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Badania terenowe starych skladowisk na obszarze
srodkowej czgsci zlewni Pilicy (ryc. 1), ukonczone przez
autora w 1998 r., miaty na celu odnalezienie potencjalnie
szkodliwych dla ludzi obiektéw, ktore powstaty w trakcie
dziatalnosci gospodarczej cztowieka, a obecnie ulegly
zapomnieniu. Badania te miaty charakter pionierski zarow-
no w skali regionalnej, jak i krajowej. Prace inwentaryza-
cyjne prowadzono dwutorowo: )

0 w 6wcezesnym Wydziale Ochrony Srodowiska Urzg-
du Wojewddzkiego w Piotrkowie Trybunalskim rozpocze-
to weryfikacj¢ materiatow i1 informacji ustnych, w celu
wybrania grupy wysypisk 1 $mietnisk, nadajacych si¢ do
dalszych, przedmiotowych badan;

O w tzw. zespotach archiwalnych bedacych w posiada-
niu Archiwow Panstwowych (AP) w Lodzi, Piotrkowie
Trybunalskim i Tomaszowie Mazowieckim przeprowa-
dzono kwerendg w celu wytypowania, do szczegétowego
rozpoznania, terendw obciazonych dawnymi skazeniami
(niem. Altlasten), w tym gtownie podgrupy starych lokali-
zacji przemystowych (niem. Altstandorte). Szczegdlowa
polska hierarchizacja, nazewnictwo oraz definicje tych
obiektow i terenow byly juz publikowane (Irminski, 2001).

Z dotychczasowych badan (Mikuta & Wojcik, 1993;
Irminski, 1996a; Irminski, 1996b) wynika, ze obok wysypisk
komunalnych, wysypisk (sktadowisk) przemystowych,
wysypisk tymczasowych i ,,dzikich” w inwentaryzacjach
urzgdowych brakuje informacji na temat starych, zanie-
czyszczonych terendow, zwanych ogoélnie starymi sktado-
wiskami (niem. Altablagerungen) i starymi lokalizacjami
przemystowymi (Podrecznik badan..., 1996). W ist-
niejacych bazach danych, zbiorach i katalogach brakuje nie
tylko informacji o tych obiektach, ale nawet ,,szufladki”,
gdzie mozna byloby takie dane, niejako przy okazji, zgro-
madzi¢. Zatem te zapominane, a niezwykle cenne wiado-
mosci sg stopniowo gubione, a jednoczesnie wciaz ubywa
swiadkow i zacieraja si¢ $lady.

W Polsce nie istnialy dotad zadne, urzedowo usystema-
tyzowane dane na temat starych sktadowisk i starych loka-
lizacji przemystowych. Wprawdzie w 1993 r. ukonczono
pracg na temat oceny stanu zanieczyszczen i zagrozen wod
podziemnych na terenie dawnego wojewddztwa piotrkow-
skiego (Mikuta & Wojcik, 1993), ale z punktu widzenia
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identyfikacji starych sktadowisk nie wnosita ona zadnych
danych.

Wigkszos¢ informacji kompletowanych w dwczesnym
Wydziale Ochrony Srodowiska UW w Piotrkowie Trybu-
nalskim dotyczyta wysypisk i sktadowisk odpadéw komu-
nalnych i przemystowych, woéwczas czynnych, ktére miaty
swoich wtascicieli lub wladajacych. Z dokumentacji urzeg-
dowych wynikalo tez, ze wérdd starszych sktadowisk ist-
nicja takie, ktore okre$lono mianem ,,zrekultywowane”.
Ich zamknigcie i rekultywacja miaty miejsce w latach 80.,
gdy gminy musiaty uporzadkowaé gospodarke odpadami i
poza jednym, dwoma, pozostate wysypiska pozamykac
(Program gospodarki..., 1985). Na badanym terenie zare-
jestrowano istnienie 5 takich obiektéw. Dodatkowa infor-
macja uzyskana z 6wczesnego piotrkowskiego Urzedu
Wojewodzkiego byta lista dzikich wysypisk $mieci ustalo-
na w wyniku ankietyzacji gmin. Lokalne wtadze obawialy
si¢ jednak przyznaé, ze na ich terenie wystgpuja dzikie
wysypiska. Na 56 gmin w dawnym wojewodztwie piotr-
kowskim tylko 18 podato chocby jedno dzikie wysypisko.
Na przestrzeni wielu lat popularne byto ,,likwidowanie”
lokalnych $mietnisk poprzez zasypywanie ich ziemia, co
przyczynito si¢ walnie do utworzenia licznych, drobnych, a
obecnie trudnych do wykrycia starych sktadowisk.

Przeprowadzone badania historyczne, m.in. wspo-
mniane kwerendy archiwalne wytonity ogotem grupg nie-
co ponad 300 obiektéw. W procesie selekcji i
uszczegotowieniu poszukiwan (np. rozmowy ze $wiadka-
mi, analiza map, rekonesanse terenowe) wytypowano gru-
pe 12 obiektow, ktore poddano badaniom technicznym
(wiercenia, oprobowanie, pomiary fizykochemiczne in
situ).

Ponizej, w duzym skrocie, przedstawiono przyktadowo
wybrane wyniki badan tylko kilku obiektow na terenie
srodkowej czgsci zlewni Pilicy, ktorych istnienie, charakter
i oddziatywanie na srodowisko nie byly dotad znane:

Dawne wysypisko miejskie
w Tomaszowie Mazowieckim

Dawne wyrobisko po zwirach i wysypisko miejskie to
obecnie ogrodki dziatkowe i czg$¢ osiedla domow jednoro-
dzinnych migdzy ulicami Przgdzalniana i Bema.

W trakcie kartowania geosozologicznego w skali 1: 25 000
w 1993 r. (Irminski & Skrzypczyk, 1993) autor natrafit na
zagadkowe wyrobisko w obrgbie miasta Tomaszowa.
Wedhug informacji prezesa ogrodkow dziatkowych, p. A.



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 9, 2003

Ryec. 1. Lokalizacja tere-
nu badan w zlewni Pili-
cy na tle dawnego i
obecnego podziatu
administracyjnego kraju
Fig. 1. Location of the
research area at the
catchment area of Pilica
River in front of the past
and present administra-
tive division of the
country
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Polanowskiego, do lat 80. funkcjonowato tu, w opuszczo-
nej zwirowni, wysypisko $mieci komunalnych i prze-

cze starszej czgsci wysypiska. Wyrobisko szacowane jest
na ok. 15 m glgbokosci, ok. 250 m dtugosci i 100—150 m
szeroko$ci. W masie zasypanych odpadow nadal powstaja
gazy wysypiskowe, w tym metan i siarkowodor. Analiza
probek wod z dwoch wykonanych w 1996 r. sondowan T1 i
T2 wykazata, ze wysypisko bardzo silnie zanieczyszcza
wody podziemne, ktore przemieszczajac si¢ w kierunku
rzeki Wolborki otrzymuja kolejny tadunek zanieczysz-
czen, glownie organicznych, z terenu dawnej gazowni

(ryc. 2).
Dawna gazownia miejska w Tomaszowie Mazowieckim
Przy ul. Legionow 16/18 zachowaly sig juz tylko nie-

ktore budynki dawnej gazowni miejskiej. Obecnie to tere-
ny mieszkalno-sktadowe. W trakcie kwerendy archiwalnej

mystowych. Takze cze$¢ osiedla domkéw znajduje sig,
wedlug informacji 0s6b mieszkajacych w okolicy, na jesz-
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Dwa sondowania T3 i T4 (ryc. 2) sonda
Geoprobe ujawnity, ze na gigbokosci 5-8 m
oraz 6,8—11 m wystepuja piaski Srednio- i drob-
noziarniste przesycone smola pogazowa (ryc.
3). Nizej znajduje si¢ pakiet marglisto-ilasty
napinajacy zwierciadlo jurajskiego poziomu
wodonosnego wystepujacego w  spekanych
hupkach. Te dane pochodza z profilu studni o
glebokosci 41 m ujmujacej wody jurajskie,
oddalonej od terenu starej gazowni w kierunku
Wolborki zaledwie o ok. 70 m (ryc. 2).

Pobrane w trakcie sondowan probki wod i
gruntu poddano analizie na zawartos¢ TPH
(sumg zwiazkdéw ropopochodnych). Wyniki
wskazuja na silne zanieczyszczenie obcymi sub-
stancjami organicznymi (tab. 1).

Sytuacja geologiczna w tej czgsci Tomaszo-
wa ma istotny wplyw na rozklad skazenia w
gruncie (w tym WWA i BTEX — co jest typowe
dla smot pogazowych) i nastgpnie w uzytko-
wym poziomie wodono$nym. Piaszczysty
pakiet nie stanowi bariery dla odciekow z
gazowni, ktéore w postaci niewodnej fazy
ptynnej przeniknety glebiej, bez znacznej
migracji lateralnej. Domieszka mineratéw ila-
stych nie jest wystarczajaca przeszkoda dla
weglowodorow, ktore mogty przenikna¢ do wod
podziemnych. Samooczyszczanie si¢ wod i
gruntu (ang. natural attenuation) w tych warun-
kach jest praktycznie trudne i trwa¢ moze setki
lat. Ciezsze frakcje mogly tez opas¢ glebiej, ku
spagowi wodonosca. Poglad ten oparto na
modelach i wynikach prac nad starymi gazow-
niami w Niemczech (Teutsch i in., 1996). Sto-
sunkowo glebokie i miazsze skazenie gruntu i
wod gruntowych sprawi wiele probleméw tech-

ul. Gorna Czwartorzed/Quaternary
e | LR || 280
studnia (wiek ujmowanej warstwy wodonos$nej i gtehoko$¢ catkowita w metrach)
water-well (age of the water-layer and its total depth in meters)
® miejsce wykonania sondy i pobrania prébek wody i/lub gruntu
place of sampling the water-samples and/or ground-samples
|:| miejskie ogrodki dziatkowe;
city allotment gardens;
- obszar prawdopodobnego zasiegu stawu na Wolbérce (staw obecnie zasypany, utworzono bulwar)
area of probable savage of a pond on Wolbdrka River (nowadays there is filled and a boulevard established)
kierunek przeptywu wdd czwartorzedowego poziomu wodono$nego
direction on the underflow of the quaternary water-layer

|:| tereny starych zaktadow tekstylnych zlokalizowanych nad Wolbérka (takze objete badaniami)
terrain of the old textile-works localized on Wolbdrka River (enclosed with research as well)

Ryec. 2. Fragment planu Tomaszowa Mazowieckiego z lokalizacja starego
sktadowiska, starej gazowni i innych obiektow, ktorych wptyw na jakos¢ wod
podziemnych moze mie¢ istotne znaczenie
Fig. 2. Part of the city-map of Tomaszéw Mazowiecki with the location of an old
waste disposal site, old gas-works and the other objects, which may have an
influence on the quality of the groundwater

Rye. 3. Fragment rdzenia z sondowania T4 (gleb. 6,8—7,4 m) w starej gazowni w
Tomaszowie Maz. Przesycone smota pogazowa, ttuste, plastyczne, drobnoziar-
niste piaski daja si¢ tatwo wysuna¢ z ostonki probnika

Fig. 3. The part of the core from the borehole T4 (depth 6,8-7,4 m) in the old
gas—works in Tomaszoéw Maz. Quenched with post—distillation tar, greasy, pla-
stic, fine sands are easy to remove from the sampler’s cover
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Ryec. 4. Lokalizacja sondowan P1 i P2 oraz niedostgpnej studni wierconej na tle planu gazowni
w Piotrkowie Trybunalskim z 1894 r. ze zbioréw Archiwum Panstwowego w Lodzi (APL
RGP-WA 2184). AnexcanmpoBckas anies to obecna Al. 3 Maja. Zachowano oryginalna ska-
lg liniowa w sazniach (1 sazen ros. =2,13 m). B— zbiorniki na gaz, E — budynek mieszkalny,
3 — sktad produktow destylacji, 2K — sktad wegla, B — nowoprojektowane dobudowki
gazowni, I' — studnia ocembrowana

Fig. 4. Location of the boreholes P1 and P2 and the inaccessible bored well in front of the plan
of gas—works in Piotrkow Tryb. (1894), from the collection of the National Archives in £6dz
(APL RGP-WA 2184). AnekcannpoBckas anies relates to the present Al. 3 Maja. The origi-
nal linear scale in fathoms (1 russian fathom = 2,13 meters). B — gas tanks, E — blocks, 3 —
distillation products store, 2K — coal store, B— new-designed outbuildings of the gas-works,
I' — brick well
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water layer, from with Niebieskie Zrddfa flow from the slug dump in an excavation in Wawat

Ryec. 5. Przekroj hydrogeologiczny przez strefe Wawal—Niebieskie Zrodta—Tomaszoéw Mazo-
wiecki (wg Turka, 1986, zmodyfikowany i uzupeliony). Zaznaczono lokalizacj¢ wyrobisk 1
przypuszczalne kierunki migracji odciekow z hatdy w Wawale

Fig. 5. Hydrogeological cross-section of the Wawal-Niebieskie Zrodta—Tomaszow
Mazowiecki area (by Turek, 1986, modified and amended). Excavations location on the proba-
ble directions of refluxes from the dump in Wawat migration

nicznych przy ewentualnej sanacji*. W obecnej sytuacji
niezbgdne sa doktadniejsze analizy (WWA, BTEX) oraz
kontrola i remediacja wod cennego poziomu jurajskiego.
Jak wynika ze wspomnianych prac badaczy niemiec-
kich (Teutsch i in., 1996), proby powstrzymania migracji
skazen sktadajacych si¢ z faz hydrofobowych, musza by¢

750

powiazane z glgbszym niz spag
warstwy wodonosnej, zakotwi-
czeniem Scianek  szczelnych,
przepuszczalnych $cian reaktyw-
nych, Dbarier itp., poniewaz
zwiazki te moga przenikaé dalej
w formie ,,pelzajacej chmury”.

Dawna gazownia miejska w
Piotrkowie Trybunalskim

Rycina 4 przedstawia plan
gazowni z lat 18941898, z loka-
lizacja obiektu w Owczesnym
uktadzie ulic miasta. Dzieki kata-
logowi historycznych  zmian
nazw ulic w Piotrkowie (Glowac-
ki, 1984), udato si¢ odtworzy¢, na
wspélczesnym  planie  miasta,
lokalizacje¢ bylej gazowni. Teren
ten, potozony przy Al. 3 Maja 31,
zajety byt w czasie badan przez
Miejski ~ Zaktad  Gospodarki
Komunalnej (biura, magazyny,
warsztaty, garaze) oraz biurowiec
bylego Urzedu Wojewodzkiego.
W budynku dawnej destylarni i
rozdzielni gazu pozostaty jeszcze
czgSciowo zachowane rury i
zawory. Jak wynika z informacji
naocznego S$wiadka (inz. R.
Dymus, wowczas kierownik
wodociagow w MZGK), glowna
aparature destylacyjna rozbito w
latach 1965-1967, zbiorniki na
gaz  rozebrano w  latach
1968-1970. W budynku biuro-
wym (dawna destylarnia i roz-
dzielnia  gazu)  pracownicy
biurowi skarzyli si¢ na state bole
glowy. Wykonane przed kilku
laty badanie kamera kanalu
burzowego (rury betonowe ¢ 40
cm) przebiegajacego $rodkiem
Al. 3 Maja wzdluz badanego
obiektu wykazato silne zanie-
czyszczenie niektorych fragmen-
tow  rurociagu  produktami
smotopodobnymi. W 1997 r. w
trakcie prac ziemnych przy tej
kanalizacji odstonigto tez wyra-
zne S$lady migracji substancji
podestylacyjnych wzdtuz innych
struktur antropogenicznych —
zasypanych rur, przewodow,
przytaczy.

Obszar miasta jest potozony
W przewazajacej czesci na
migzszym  kompleksie  glin
zwatowych zlodowacenia $rod-
kowopolskiego (stadial maksy-
malny). Miazszos¢ glin

zwalowych w tym newralgicznym miejscu wynosi ok. 16 m.
Ponizej wystepuje kilkumetrowy pakiet piaskow i zwirdw

*sanacja z tac. samo oczyszczenie, uzdrowienie jest pojgciem
szerszym niz remedjacja i rekultywacja (Irminski, 2001)



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 9, 2003

Tab. 1. Wyniki analiz probek wéd podziemnych i gruntéw —
zawarto$¢  weglowodoréw TPH  (Total  Petroleum
Hydrocarbons)

Table 1. Analyses of the groundwater and grounds samples —
contents of TPH (Total Petroleum Hydrocarbons)

I;Vraéll;l;i ;::;l}é TPH [mg/litr]
T3d 500
T4e 300
G ) TPH [mg/ke]
T3a (5,0 m) 39,80
T3b (5,4 m) 71,90
T3c (8,1 m) 102,20
T4a (6,5 m) 350,80

Analizy: Centralne Laboratorium Chemiczne PIG
Analyses: Central Chemical Laboratory PGI

Tomaszéw
Mazowiecki

Ryc. 6. Propozycja utworzenia korytarza taczacego otuliny par-
kéw  krajobrazowych 1 spelniajacego jednoczesnie funkcje
ochronng dla krasowego systemu zasilania zrodet w rezerwacie
,Niebieskie Zrodta” oraz uje¢ w Brzustowcee; 1 — Zbiornik Sule-
jowski; 2 — Sulejowski Park Krajobrazowy; 3 — otulina Sule-
jowskiego Parku Krajobrazowego; 4 — ujecia wod ,,Brzustowka”;
5 — rezerwat , Niebieskie Zrodta”; 6 — wyrobiska pozwirowe
,Ludwikow”; 7 — halda odpadéw hutniczych w wyrobisku
cegielni w Wawale; 8 — ponor okresowego cieku w Wawale; 9 —
rezerwat ,,Spata”; 10 — rezerwat ,,Stugocice”; 11 — rezerwat
,Jelen”; 12 — Spalski Park Krajobrazowy; 13 — otulina Spalskie-
go Parku Krajobrazowego; 14 — proponowany korytarz ochronny
Fig. 6. The proposed conservation conjunction, connecting
landscape parks buffer zones and protecting the karst recharge sys-
tem of springs of the reserve “Niebieskie Zrodla” and the water
intakes in Brzustowka district; 1 — Sulejowski reservoir; 2 —
Sulejowski Landscape Park; 3 — buffer zone of the Sulejowski
Landscape Park; 4 — "Brzustowka” water-wells; 5 — ”Niebieskie
Zrédta” reserve; 6 — “Ludwikow” gravel excavation; 7 — slag
dump in a brick-works excavation in Wawat; 8 — swallow-hole of
the periodic stream in Wawal; 9 — ”Spata” reserve; 10 — ’Shugo-
cice” reserve; 11 — Jelen” reserve; 12 — Spalski Landscape
Park; 13 — buffer zone of the Spalski Landscape Park; 14 — pro-
posed protective corridor

z napigtym zwierciadtem II uzytkowego poziomu wodo-
nos$nego. W strefie doliny rzeczki Strawki warstwa wodo-
no$na zbliza si¢ do kopalnego koryta cicku na tyle, ze woda
bedaca pod ci$nieniem zwigksza tu zabagnienia i zasila
plytsze studnie (Ziomek, 1986). Ten poziom wodonosny
jest najzasobniejszy w wodg, ktéora ma réwniez bardzo
dobre wiasciwosci, stad liczne ujecia dla potrzeb komunal-
nych i przemystu. Z tej sytuacji geologicznej i hydrogeolo-
gicznej wynika, ze glowny poziom uzytkowy waod
podziemnych jest dostatecznie zabezpieczony przed zanie-
czyszczeniami z powierzchni.

W trakcie badan wykonano dwa sondowania P1 (14 m)
i P2 (7 m — ryc. 4). Sonda P1 zostala ulokowana w
sasiedztwie bytego sktadu produktow destylacji; P2 za§ w
poblizu budynku destylarni, naprzeciw szopy, w ktorej kiedys
znajdowal si¢ (wedlug naocznego $wiadka) zbiornik z
cuchnaca substancja (smota pogazowa?, woda amoniakal-
na?). W przewiercanych glinach natrafiono jedynie na nie-
wielkie wysigki z soczewek piaszczysto-zwirowych 1 do
badan geochemicznych pobrano tylko probki gruntu.

Stara gazownia w Piotrkowie Trybunalskim stwarza
pewne, ale niewielkie, zagrozenie dla powietrza atmosfe-
rycznego oraz gruntowego, a takze posrednio dla wod
powierzchniowych ptynacych przez Piotrkéw Trybunalski
(rz. Strawka i Strawa) poprzez zanieczyszczenie instalacji
burzowej. Chodzi tu glownie o kontaminacj¢ pierscie-
niowymi zwigzkami organicznymi, gdyz stezenia metali
cigzkich nie sa zbyt wysokie.Wskutek posadowienia
obiektu na miazszym pakiecie staboprzepuszczalnych glin
zwatowych wystepujace w gruncie pozostatosci substancji
podestylacyjnych rozprzestrzeniaja si¢ lateralnie, zgodnie
z lokalnymi przewarstwieniami i wkladkami. Dodatkowe
drogi migracji powstaly wzdluz naruszen spoistosci grun-
tu, przy wykonywaniu podziemnych instalacji miejskich.
Nie mozna wykluczy¢, ze sondy trafity jedynie w brzezne
partie plamy skazenia, za$ glgbszego przeniknigcia sub-
stancji podestylacyjnych mozna oczekiwaé pod budyn-
kiem destylarni oraz pod sktadem odpadow.

Zagrozenie dla uzytkowego poziomu wodono$nego,
polozonego ponizej pakietu glin zwatowych, jest mozliwe
natomiast za sprawa dwoch starych studni (ryc. 4). Jedna,
zaznaczona owczesnie litera I, byta studnia ocembrowana
i jest calkowicie zasypana lub zakryta, za§ druga znajduje
si¢ przy $cianie budynku dawnej destylatorni, ale podczas
pobierania probek byla niedostgpna. Doktadna budowa i
glebokosci studni nie sa znane.

Geosozologiczne aspekty obecnosci starych skladowisk

Zagrozenia wynikajace z istnienia starych sktadowisk i
starych lokalizacji przemystowych roznig si¢ nieco od
zagrozen zwiazanych z obecnymi wysypiskami, sktadowi-
skami i terenami przemystowymi. Podstawowa roznica
polega na tym, ze czynne obiekty, jako urzgdowo zinwen-
taryzowane i kontrolowane, sa brane pod uwage w procesie
planowania przestrzennego. Obiekty stare i nieznane sa
pomijane, bo brak na ich temat informacji.

Informacja o lokalnych zagrozeniach wynikajacych z
zasztosci jest wazna tak dla planistow, jak i dla przecigtne-
go mieszkanca. Uprawianie ogrodka na starym wysypisku
moze by¢ niebezpieczne ze wzgledu na emisje gazu wysy-
piskowego oraz kontaminacjg warzyw i owocOw za
posrednictwem skazonej gleby i wdd. Fatalne w skutkach
moga by¢ inwestycje budowlane na starych wysypiskach,
raz — ze wzgledu na mozliwo$¢ wnikania do pomieszczen
wybuchowego metanu lub gazow silnie toksycznych (H,S,
CO), dwa — ze wzgledu na niestabilne podtoze, powo-
dujace nierdéwnomierne osiadanie budowli.

751



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 9, 2003

Ocena skutkow oddziatywania odciekdéw i gazow na
biocenozy wymaga zaangazowania zespotu interdyscypli-
narnego, bo stare sktadowiska to dodatkowy, ztozony
czynnik antropopresyjny. Ponizej omdéwiono kilka geoso-
zologicznych aspektow obecnosci starych sktadowisk i sta-
rych lokalizacji przemystowych w srodowisku.

Lokalizacja w terenie i wplyw na urbanizacje¢. Roz-
woj miast powoduje zajmowanie nowych terendw.
Wochlaniane sa przy tym osiedla podmiejskie i dawne tery-
toria przemystowe. Niekiedy planuje si¢ budowe osiedli i
calej towarzyszacej infrastruktury na gruntach zdegrado-
wanych, co nie zawsze od razu daje si¢ zauwazy¢. Im p6z-
niej inwestor zorientuje si¢ w istniejacym zagrozeniu, tym
gorzej i tym drozej. Sanacja terendw juz uzbrojonych i
zabudowanych jest kosztowna i nieraz malo skuteczna.
Stad istotna role odgrywa dostatecznie wczesne rozpozna-
nie pod katem istnienia starych sktadowisk na obszarach
przeznaczonych do zagospodarowania. Jesli tzw. zrekulty-
wowane (czgsto tylko splantowane) nieuzytki podmiejskie
przeznacza si¢ pod zabudowe¢ mieszkalna Iub na sady i
ogrodki dziatkowe, to juz wzrasta ryzyko i narazenie ludzi,
czego dowodzi choéby przyktad ogrodkéw przy ul. Bema
w Tomaszowie Mazowieckim.

Mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze typy potozenia sta-
rych sktadowisk wzgledem siedlisk ludzkich:

0 zwigzane bezposrednio z siedliskami i zawierajace
glownie odpady komunalne, rzadziej mieszane (komunal-
no-przemystowe),

0 nie zwigzane z siedliskami, lecz z lokalnym prze-
mystem, zawierajace odpady o charakterze prze-
mystowym.

Pierwszy typ obejmuje wtasciwie stare sktadowiska w
dostownym znaczeniu (dawne wysypiska). Typ drugi jest
reprezentowany réwnoczesnie przez stare sktadowiska i
stare lokalizacje przemystowe. Stare skladowiska,
polozone w obrebie lub na peryferiach miejscowosci, stwa-
rzaja bez watpienia istotne ograniczenia techniczno-ekolo-
giczne, tzn. utrudniaja posadawianie budowli, a nade
wszystko powoduja zagrozenia ekotoksykologiczne juz w
trakcie prac budowlanych (toksyczno$¢ bezposrednia,
wywoz 1 rozprzestrzenianie skazonego gruntu, zmiana
warunkéw redoks 1 pH, itp.). Rozwdj urbanistyczny
miejscowosci wymusza zajmowanie nowych, wolnych
terenow dookota oraz powtdrne zagospodarowanie tere-
noéw poprzemystowych. Im wigkszy osrodek osadniczy,
tym czg$ciej pojawiaja si¢ problemy ze starymi sktadowi-
skami i starymi lokalizacjami wewnatrz miast. Na przyktad
w Badenii—Wirttembergii problem wtornego zagospodaro-
wywania terenéw zdegradowanych przez odpady i pozo-
statosci przemystu w obrgbie duzych miast (Stuttgart,
Karlsruhe, Freiburg) stat si¢ tak powazny w latach 90., ze
rozpoczgto nowa sciezke badan (Kirchholtes, 1995; Mac-
kenbach, 1995; Schulze—Dieckhoff, 1995), ktéora ma na
celu okreslenie mozliwosci wspdtistnienia starego sktado-
wiska i niektorych koniecznych w tym miejscu inwestycji.
Wiaze si¢ to przede wszystkim z wymogiem doskonatego
rozpoznania, a nastgpnie intensywnego monitoringu takie-
go obiektu. O wyborze sposobu sanacji decyduja tez kosz-
ty. Konieczno$¢ pozostawienia starego sktadowiska i
jedynie jego wyizolowanie z otoczenia zachodzi wowczas,
gdy rachunek ekonomiczny wskazuje na zbyt duze koszty
remediacji lub gdy prognozuje si¢ brak wymiernych efek-
tow. Ma to miejsce najczgsciej przy oczyszczaniu wod
podziemnych oraz wielkoprzestrzennych i glgbokich ska-
zeniach gruntu.

W niewielkich miastach, gdzie do dyspozycji jest jesz-
cze znaczna 1lo$¢ terendw, mozliwe, a czgsto tez tansze dla
inwestora, jest zrezygnowanie z planowanej lokalizacji i
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przeniesienie inwestycji w inne, bezpieczniejsze miejsce.
Jest to oczywiScie rozwigzanie tymczasowe i jednostronne,
bo problem nadal pozostaje do zatatwienia, jednak w
warunkach braku §rodkéw na prace sanacyjne i rekultywa-
cyjne, zdaje si¢ to by¢ wyjsciem lepszym. By¢ moze w
przysztosci pojawia si¢ nowe, niedrogie i zarazem efek-
tywne metody, ktoére pozwola na usunigcie zanieczysz-
czen. Poki co, tylko niektore kraje moga pozwoli¢ sobie na
systemy barier pump & treat oraz funnel & gate (Starr &
Cherry, 1994; Teutsch i in., 1996; Irminski, 1997). Coraz
czgsciej mysli si¢ rowniez o znacznie tanszych metodach
samooczyszczania i rozktadu (natural attenuation).

Stare gazownie w Piotrkowie Trybunalskim i Toma-
szowie Mazowieckim oraz stare sktadowisko pod terenem
ogrodkow dzialkowych przy ul. Bema w Tomaszowie
Mazowieckim to przyktady obicktow, ktore ograniczaja
wlasciwa, bezpieczna gospodarke przestrzenna obszarami
zurbanizowanymi. Dawniej byly one potoZone na obrzezach
miast, dzi§ sa wbudowane w strukture terenow zamieszka-
nych. Cho¢ juz nie petnia swej pierwotnej funkcji, to jak
wykazaty badania, sa ogniskami wielu bardzo szkodli-
wych substancji. W przypadku starego sktadowiska mozna
stwierdzi¢ dodatkowo, ze stwarza ono niekorzystne warun-
ki budowlane (w niektérych domach przy ul. Bema
potwierdzono, ze pgkaja Sciany wskutek osiadania terenu).

Natomiast odlegla, zamiejska lokalizacja wysypisk,
cho¢ istotnie niwelowata wiele zagrozen i uciazliwosci, to
jednak nadal stanowi zagrozenie dla roznych sktadnikoéw
srodowiska. Schowane przed laty odpady sa coraz trudniej-
sze do odnalezienia. Ubywa §wiadkow, jest mniej doku-
mentoéw, map itp. Oddzialywanie tych odpadow moze mie¢
jednak fatalne skutki. Wynika to z mitu ,,zielonej trawki”,
ktoéra kojarzy si¢ ze zdrowym miejscem odpoczynku lub
np. upraw ekologicznych (biodynamicznych). Przyktad
starej garbarni w Lomiankach koto Warszawy (Irminski &
Lis, 1994; Dragowski, 2002), ktorej teren chciano prze-
ksztatci¢ w luksusowe osiedle, pokazuje, jak ztudna moze
by¢ taka sielankowa sceneria na uboczu miejscowosci.

Czy odpady dawniej zlokalizowane z dala od siedzib
ludzkich moga mie¢ wptyw na planowanie przestrzenne ?
Budowa autostrad, obwodnic, wielkich podmiejskich
supermarketow, rozbudowa lotnisk itp. niosa ze soba
prawdopodobienstwo trafienia na zakopane odpady lub
stare instalacje, co w razie niekontrolowanego usuwania
powoduje rozniesienie zanieczyszczen (np. wykorzystanie
zanieczyszczonych mas ziemnych do niwelacji).

Przyktad takiego wptywu na makroinwestycj¢ gminna
dostrzezono w gminie Wola Krzysztoporska w zlewni Pili-
cy. Gmina w planach swojego rozwoju przewidziata budo-
we zbiornika malej retencji na rzece Bogdandwce. Nad jej
doptywem, rzeka Kozka, wykryto stare sktadowisko odpa-
dow chemicznych (Irminski, 1996). Ze wstgpnej analizy
danych wynika, ze spigtrzenie wod spowoduje podwyzsze-
nie poziomu wod podziemnych w sasiedztwie zbiornika, a
to z kolei doprowadzi do podtopienia zakopanych odpa-
dow (przyktadowo: na gieb. 1,2 m wykryto 13,2 ppm Cd,
1730 ppm Cu, 167 ppm Pb, 6230 ppm Zn, 22 893 ppm
TPH). Zatem budowa zbiornika bez prac sanacyjnych
przyniesie wzrost skazenia wod podziemnych metalami
cigzkimi oraz WWA, ktore beda tugowane ze starego
sktadowiska.

Lokalizacja w Srodowisku geologicznym, hydrolo-
gicznym i hydrogeologicznym. Z punktu widzenia bez-
pieczenstwa Srodowiska znacznie wazniejsza jest jednak
budowa geologiczna podioza w miejscu nagromadzenia
odpadoéw, niz lokalizacja sktadowiska w stosunku do miej-
scowosci. Analizujac mapy geologiczne terenu srodkowe;j
czgsci zlewni Pilicy oraz odnalezione stare sktadowiska,
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wyznaczono obiekty, ktore sa grozniejsze od innych, gdyz
leza na obszarach o duzej wrazliwosci na zanieczyszcze-
nia. Do takich obiektow zaliczono stare sktadowisko w
Wawale koto Tomaszowa Mazowieckiego. Tylko na pozor
sktadowanie zuzytych form odlewniczych w wyrobisku
itow kredowych byto bezpieczne. W praktyce woda ska-
zona odciekami z hatdy hutniczej, zbierajaca si¢ w glinian-
ce, byla regularnie wypompowywana i bez oczyszczania
zrzucana na okoliczne piaski, pokrywajace pogrzebana
doling przedczwartorzedowa i skrasowiate wapienie gor-
nej jury. Ponadto uszkodzony dolny filar ochronny (prze-
rwany spag ito6w) nie zabezpieczal nizej lezacych margli i
wapieni jury przed przenikaniem odciekéw z wyrobiska.
System krasowy wiazacy ponor w Wawale z wywierzyska-
mi w rezerwacie Niebieskie Zrddta oraz ujgciami wod
Brzustowka (ryc. 5) umozliwia stosunkowo szybka i
daleka migracj¢ wszelkich zanieczyszczen bez mozliwosci
samooczyszczania si¢ wod. Tu wskazano jedynie na
zagrozenie ze strony odpadéw przemystowych, ale w stre-
fie, gdzie znajduje si¢ ponor jeszcze w koncu lat 90. funk-
cjonowala ubojnia, co jest dodatkowym zagrozeniem dla
jakosci wod w ujgciu. Studnia wybudowana w 1964 r. dla
potrzeb cegielni w Wawale ujeta wode wprawdzie dosta-
tecznie czysta chemicznie, ale niezdatna do konsumpcji ze
wzgledow bakteriologicznych (Lis & Gawecki, 1964).

Z punktu widzenia budowy geologicznej bardzo cieka-
we jest pordwnanie przypadkow starych gazowni w Piotr-
kowie Trybunalskim i Tomaszowie Mazowieckim. Oba
zaktady powstaly w zblizonym czasie (rozwoj spotki
akcyjnej ,,Zjednoczone Gazownie w Augsburgu”). Ich
wielkos¢ byta podobna, cho¢ produkcja gazu w Piotrkowie
byta ok. 10-krotnie wyzsza, tj. 1-10 mIn m*/r (Filipowski,
1946). Ta sama technologia produkcji, w tym przejsciowe
sktadowanie odpad6éw podestylacyjnych na terenie gazow-
ni, dawata jednakowe odpady i odcieki. Te jednak zacho-
wywaly si¢ réznie z racji odmiennej budowy geologicznej
podtoza obu obiektow.

Mineraty ilaste z glin zwatowych w Piotrkowie Trybu-
nalskim adsorbowatly znaczna ilo$¢ weglowodorow, czgsé
mogla przemieszczaé si¢ lateralnie. Sprzyjaty temu natu-
ralne, poziome przewarstwienia i soczewki, a takze antro-
pogeniczne struktury pogrzebane, np. kanaty instalacyjne
pod budynkami i ulicami. Ta stosunkowo ptytka lokaliza-
cja skazenia skutkowata takze powolnym parowaniem
zwiazkow wielopier§cieniowych z gruntu (zmiana tempe-
ratury i ci$nienia), co bylo odczuwalne przez osoby pra-
cujace w pomieszczeniach po starej gazowni.

Z kolei piaszczyste podtoze gazowni w Tomaszowie
Mazowieckim umozliwito pionowa migracj¢ smot do stre-
fy saturacji, a nawet dalej w jej obrgbie. Wykonane badania
wskazuja na transport zanieczyszczen (szczegolnie 1zej-
szych frakcji) w kierunku rzeki Wolborki. Napotkane po
drodze systemy kanalizacji, badz innych wykopow, moga
by¢ ciagami umozliwiajacymi przemieszczanie si¢ par
weglowodorow bezposrednio do budynkéw. W tej samej
strefie miasta oddzialuje na Wolbdrke stare wysypisko
spod ogrodkow dziatkowych przy ulicy Bema.

Lokalizacja w stosunku do terenéw i obiektow
prawnie chronionych. Przyktadem oddzialywania starego
sktadowiska na obszar przyrodniczo chroniony jest
zwiazek, jaki taczy wysypisko w Wawale i rezerwat Nie-
bieskie Zrodta w Tomaszowie Mazowieckim. Istniejacy od
1961 r. rezerwat stynal z niezwyktych wod, ktore w sta-
wach utworzonych nad wywierzyskami dawaly, dzigki
swej duzej czystosci, wspanialy efekt niebieskiego rozpra-
szania §wiatta. Miejsce to, jedyne w swoim rodzaju na nizi-
nach w Polsce, byto badane juz od poczatku XX w. (W.H.
Lindley w 1900 r., St. Lencewicz w 1913 r.; Macher &

Kolago, 1963). Bylo takze kilka projektow ujmowania
wystepujacych tu wod dla celow pitnych, szczegodlnie dla
odczuwajacej deficyt wodny Lodzi. Utworzenie rezerwatu
zapobiegto zapewne calkowitemu zdrenowaniu zrodet
przez wykonane w latach 1951-1953 w Brzustowce, po
drugiej stronie Pilicy, duze ujecia wod podziemnych. Nie
ma watpliwosci, ze zagrozeniem dla wydajnosci Niebie-
skich Zrodet sa ujgecia w Brzustowcee, ale dzi$ pojawia sig
pytanie, czy odcieki z Wawatu nie sa zagrozeniem dla
jakosci tych wod? Wyniki analiz osadow dennych, pobra-
nych z rezerwatu nawet juz po dokonanej kilka miesigcy
wczesniej refulacji, czgSciowo na to wskazuja. W ostatnich
latach zrobiono wiele dla ratowania zrodet, by zwigkszy¢
ich wydajnos¢. Wiosna 1996 r. wykonano refulacjg sta-
wow, gdzie bija wywierzyska, podparto je dodatkowymi
basenami, co zmniejsza gradient hydrauliczny (Matecka &
Matecki, 1998). Udokumentowana wydajnos¢ zrodet z
1900 r. wynosita 220 /s, w 1950 r. — 165 I/s, w 1960 r. —
115 s, w latach 1962-1963 juz tylko 80 1/s (Macher &
Kolago, 1963), a w ostatnim okresie badawczym w 1985 r.
byto to tylko 60 I/s (Turek, 1986).

Przy spadku wydajnosci konieczne jest zapewnienie
bezpieczenstwa jako$ci wod w wywierzyskach. Istnieje
potrzeba szeroko zakrojonego oprébowania wod pod
katem chemicznym i mikrobiologicznym, co umozliwi
wskazanie wszystkich rzeczywistych ognisk zanieczysz-
czen. Nasuwa si¢ takze mysl o utworzeniu specjalnej strefy
ochronnej wywierzysk (i tym samym czgsciowo uje¢ w
Brzustowce), co ograniczyloby niekontrolowane inwesto-
wanie na obszarach krasu i narzucito specjalny rezim w
dziatalnosci rolniczej. Strefa ochronna Niebieskich Zrodet
spetnialaby zarazem rol¢ korytarza ekologicznego
taczacego otuliny obu Parkéw Krajobrazowych — Spal-
skiego i Sulejowskiego (ryc. 6). Teren ten nie jest chronio-
ny, a lezac na styku obu obszaréw o ograniczonych
mozliwosciach inwestowania, poddany jest zwielokrot-
nionej presji gospodarczej. Swiadezy o tym chocby proba
uzyskania zgody na sktadowanie odpadéw hutniczych w
wyrobiskach pozwirowych w Ludwikowie, graniczacych z
rezerwatem nicomal ,,przez miedzg” (por. ryc. 5).

Zaskakujacy jest takze fakt wyrazenia przez Instytut
Ochrony Srodowiska w 1989 r. (Siuta i in., 1989) pozytyw-
nej opinii na temat mozliwos$ci sktadowania odpadéw for-
mierskich w wyrobisku w Wawale, ponowionej w 1998 r.
(Siuta i in., 1998). Czy mozna to usprawiedliwi¢ jedynie
brakiem dostatecznie precyzyjnej metody badawczej dla
fenoli ? Czyz obecno$¢ w odlegtosci zaledwie dwoch kilo-
metrdw chronionego prawnie fenomenu przyrody nieozy-
wionej — wywierzysk krasowych — nie powinna sktoni¢
do uwzglednienia budowy geologicznej 1 hydrogeologii w
okresleniu miejsca sktadowania odpadow?

Warto jeszcze dodaé, ze w ,.rzece” zanieczyszczen,
ktora zasila Pilicg w strefie Zbiornika Sulejowskiego znaj-
duja si¢ malenkie ,strumyczki” docierajace z takich
miejsc, jak stara gazownia w Piotrkowie Trybunalskim (rz.
Strawka i1 Strawa) oraz ze starego skladowiska w Woli
Krzysztoporskiej (rz. Kézka i Bogdandéwka). Gtownym
zagrozeniem sa toksyczne wielopierscieniowe weglowo-
dory aromatyczne, bo stosunkowo tatwo pokonuja wicle
barier $rodowiskowych i kumuluja si¢ w organizmach
zywych. Zbiornik Sulejowski, stanowiacy gtéwny rezer-
wuar wody pitnej dla Lodzi, lezy, wraz z wieloma
doptywami Pilicy, na obszarze Sulejowskiego Parku Kra-
jobrazowego.

Lokalizacja w stosunku do zl6z kopalin i wyrobisk
eksploatacyjnych. Coraz wigksza wagg przywiazuje sig
obecnie do zachowywania niektorych z16z kopalin, nawet
tych lokalnych, bowiem stanowia one potencjalne zrédto
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surowcOw w przysztosci oraz §wiadcza o geordznorodnosci
regionu. Perspektywiczne my$lenie ma szczegdlne znacze-
nie w fazie projektowania przebiegu autostrad. Z drugiej
strony, znaczna czg¢$¢ wyrobisk piasku, itu czy pospotki
zostata porzucona, bo wydobywany surowiec nie spetniat
juz oczekiwanych wymogow. W przysziosci jednak moze
zaistnie¢ technologiczna mozliwo$¢ i optacalno§¢ wzno-
wienia wydobycia. Ze wzgledéw bezpieczenstwa i zacho-
wania tadu przestrzennego porzadkuje si¢ wyrobiska
stosujac rézne kierunki zagospodarowania poeksploata-
cyjnego. Do niedawna najpopularniejszym sposobem
zagospodarowania wyrobiska bylo zasypanie go odpa-
dami, pokrycie gleba, wysianie trawy i posadzenie drzew.
Okreslano to powszechnie mianem rekultywacji, co jest,
rzecz jasna, zgodne z definicja tego pojecia, ale dotyczy
niestety tylko powierzchni takiego terenu i to czasem z nie-
dostatecznym skutkiem (vide taka na odpadach chemicz-
nych nad rzeka Kézka w Woli Krzysztoporskiej). Niestety,
jest to bowiem najprostsza droga do skazenia srodowiska,
szczegolnie wod podziemnych, odciekami z odpadow. Jest
to takze zamknigcie $mieciami drogi do ewentualnego
wznowienia eksploatacji w przysziosci. Zjawisko blo-
kowania odpadami zloza ilustruje hatda hutnicza w wyro-
bisku cegielni w Wawale, gdzie wystepuja ity dolnokredo-
we. Wilasciciel cegielni, by udostgpni¢ pozostala czesé
ztoza, zdecydowat sig¢ przesuna¢ hatde odpadow w glebsze
miejsce wyrobiska (zatem jeszcze blizej kontaktu ze skra-
sowialymi wapieniami), co juz w znacznej mierze wykona-
no.

Ponadto ity z Wawalu zawieraja bardzo interesujace
dla stratygrafow skamieniatoéci (m.in. faung amonitows),
co kwalifikuje odstonigcie w wyrobisku do ustanowienia w
tym miejscu stanowiska dokumentacyjnego przyrody nie-
ozywionej. Spokojna eksploatacja zloza moze sprzyjacé
prowadzeniu badan naukowych (stratygraficznych, pale-
ontologicznych, sedymentologicznych). Zgromadzone tu
odpady utrudniaja lub wrecz uniemozliwiaja takie prace.
Samo istnienie ztoza itu wieku kredowego tuz obok juraj-
skich wywierzysk oraz kwarcowych piaskow szklarskich
(Biata Gora) stanowi dodatkowy walor geor6znorodnosci
tego regionu Polski.

Whioski

Wykazane w artykule problemy z inwentaryzowaniem,
badaniem i monitorowaniem starych sktadowisk pozwa-
laja na nastgpujace konkluzje:

O ekspertyza geologiczna i hydrogeologiczna to pod-
stawowa 1 nicodzowna czg$¢ oceny wplywu starego
sktadowiska lub starej lokalizacji przemystowej na $rodo-
wisko,

0 problematyka starych sktadowisk musi naleze¢ do
zakresu monitoringu PIOS,

1 pojecia starych sktadowisk i starych lokalizacji prze-
mystowych powinny by¢ uwzglednione w ustawach (Pra-
wo ochrony srodowiska, o odpadach, o Inspekcji Ochrony
Srodowiska, o zagospodarowaniu przestrzennym, itp.) oraz
jak najszybciej znalez¢ si¢ w systemie katastralnym, by
nastepnie petni¢ swa funkcj¢ w procesie handlu nierucho-
mosciami,

0 stare sktadowiska i stare lokalizacje przemystowe
musza by¢ dostrzegane w studiach planistycznych i opra-
cowaniach ekofizjograficznych, by nastgpnie zostaty nale-
zycie  uwzglednione ~w  miejscowych  planach
zagospodarowania przestrzennego,
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1 wykazane geosozologiczne skutki oddziatywania
starych sktadowisk i starych lokalizacji przemystowych
dowodza, Ze problem ten nie moze by¢ traktowany margi-
nalnie, szczegdlnie w programach ekorozwoju gmin i
powiatow.
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