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S u m m a r y. 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 sk³adowisk na obszarze
œrodkowej czêœci zlewni Pilicy (ryc. 1), ukoñczone przez
autora w 1998 r., mia³y na celu odnalezienie potencjalnie
szkodliwych dla ludzi obiektów, które powsta³y w trakcie
dzia³alnoœci gospodarczej cz³owieka, a obecnie uleg³y
zapomnieniu. Badania te mia³y charakter pionierski zarów-
no w skali regionalnej, jak i krajowej. Prace inwentaryza-
cyjne prowadzono dwutorowo:

� w ówczesnym Wydziale Ochrony Œrodowiska Urzê-
du Wojewódzkiego w Piotrkowie Trybunalskim rozpoczê-
to weryfikacjê materia³ów i informacji ustnych, w celu
wybrania grupy wysypisk i œmietnisk, nadaj¹cych siê do
dalszych, przedmiotowych badañ;

� w tzw. zespo³ach archiwalnych bêd¹cych w posiada-
niu Archiwów Pañstwowych (AP) w £odzi, Piotrkowie
Trybunalskim i Tomaszowie Mazowieckim przeprowa-
dzono kwerendê w celu wytypowania, do szczegó³owego
rozpoznania, terenów obci¹¿onych dawnymi ska¿eniami
(niem. Altlasten), w tym g³ównie podgrupy starych lokali-
zacji przemys³owych (niem. Altstandorte). Szczegó³owa
polska hierarchizacja, nazewnictwo oraz definicje tych
obiektów i terenów by³y ju¿ publikowane (Irmiñski, 2001).

Z dotychczasowych badañ (Miku³a & Wójcik, 1993;
Irmiñski, 1996a; Irmiñski, 1996b) wynika, ¿e obok wysypisk
komunalnych, wysypisk (sk³adowisk) przemys³owych,
wysypisk tymczasowych i „dzikich” w inwentaryzacjach
urzêdowych brakuje informacji na temat starych, zanie-
czyszczonych terenów, zwanych ogólnie starymi sk³ado-
wiskami (niem. Altablagerungen) i starymi lokalizacjami
przemys³owymi (Podrêcznik badañ..., 1996). W ist-
niej¹cych bazach danych, zbiorach i katalogach brakuje nie
tylko informacji o tych obiektach, ale nawet „szufladki”,
gdzie mo¿na by³oby takie dane, niejako przy okazji, zgro-
madziæ. Zatem te zapominane, a niezwykle cenne wiado-
moœci s¹ stopniowo gubione, a jednoczeœnie wci¹¿ ubywa
œwiadków i zacieraj¹ siê œlady.

W Polsce nie istnia³y dot¹d ¿adne, urzêdowo usystema-
tyzowane dane na temat starych sk³adowisk i starych loka-
lizacji przemys³owych. Wprawdzie w 1993 r. ukoñczono
pracê na temat oceny stanu zanieczyszczeñ i zagro¿eñ wód
podziemnych na terenie dawnego województwa piotrkow-
skiego (Miku³a & Wójcik, 1993), ale z punktu widzenia

identyfikacji starych sk³adowisk nie wnosi³a ona ¿adnych
danych.

Wiêkszoœæ informacji kompletowanych w ówczesnym
Wydziale Ochrony Œrodowiska UW w Piotrkowie Trybu-
nalskim dotyczy³a wysypisk i sk³adowisk odpadów komu-
nalnych i przemys³owych, wówczas czynnych, które mia³y
swoich w³aœcicieli lub w³adaj¹cych. Z dokumentacji urzê-
dowych wynika³o te¿, ¿e wœród starszych sk³adowisk ist-
niej¹ takie, które okreœlono mianem „zrekultywowane”.
Ich zamkniêcie i rekultywacja mia³y miejsce w latach 80.,
gdy gminy musia³y uporz¹dkowaæ gospodarkê odpadami i
poza jednym, dwoma, pozosta³e wysypiska pozamykaæ
(Program gospodarki..., 1985). Na badanym terenie zare-
jestrowano istnienie 5 takich obiektów. Dodatkow¹ infor-
macj¹ uzyskan¹ z ówczesnego piotrkowskiego Urzêdu
Wojewódzkiego by³a lista dzikich wysypisk œmieci ustalo-
na w wyniku ankietyzacji gmin. Lokalne w³adze obawia³y
siê jednak przyznaæ, ¿e na ich terenie wystêpuj¹ dzikie
wysypiska. Na 56 gmin w dawnym województwie piotr-
kowskim tylko 18 poda³o choæby jedno dzikie wysypisko.
Na przestrzeni wielu lat popularne by³o „likwidowanie”
lokalnych œmietnisk poprzez zasypywanie ich ziemi¹, co
przyczyni³o siê walnie do utworzenia licznych, drobnych, a
obecnie trudnych do wykrycia starych sk³adowisk.

Przeprowadzone badania historyczne, m.in. wspo-
mniane kwerendy archiwalne wy³oni³y ogó³em grupê nie-
co ponad 300 obiektów. W procesie selekcji i
uszczegó³owieniu poszukiwañ (np. rozmowy ze œwiadka-
mi, analiza map, rekonesanse terenowe) wytypowano gru-
pê 12 obiektów, które poddano badaniom technicznym
(wiercenia, opróbowanie, pomiary fizykochemiczne in
situ).

Poni¿ej, w du¿ym skrócie, przedstawiono przyk³adowo
wybrane wyniki badañ tylko kilku obiektów na terenie
œrodkowej czêœci zlewni Pilicy, których istnienie, charakter
i oddzia³ywanie na œrodowisko nie by³y dot¹d znane:

Dawne wysypisko miejskie
w Tomaszowie Mazowieckim

Dawne wyrobisko po ¿wirach i wysypisko miejskie to
obecnie ogródki dzia³kowe i czêœæ osiedla domów jednoro-
dzinnych miêdzy ulicami Przêdzalnian¹ i Bema.

W trakcie kartowania geosozologicznego w skali 1: 25 000
w 1993 r. (Irmiñski & Skrzypczyk, 1993) autor natrafi³ na
zagadkowe wyrobisko w obrêbie miasta Tomaszowa.
Wed³ug informacji prezesa ogródków dzia³kowych, p. A.
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Polanowskiego, do lat 80. funkcjonowa³o tu, w opuszczo-
nej ¿wirowni, wysypisko œmieci komunalnych i prze-
mys³owych. Tak¿e czêœæ osiedla domków znajduje siê,
wed³ug informacji osób mieszkaj¹cych w okolicy, na jesz-

cze starszej czêœci wysypiska. Wyrobisko szacowane jest
na ok. 15 m g³êbokoœci, ok. 250 m d³ugoœci i 100–150 m
szerokoœci. W masie zasypanych odpadów nadal powstaj¹
gazy wysypiskowe, w tym metan i siarkowodór. Analiza
próbek wód z dwóch wykonanych w 1996 r. sondowañ T1 i
T2 wykaza³a, ¿e wysypisko bardzo silnie zanieczyszcza
wody podziemne, które przemieszczaj¹c siê w kierunku
rzeki Wolbórki otrzymuj¹ kolejny ³adunek zanieczysz-
czeñ, g³ównie organicznych, z terenu dawnej gazowni
(ryc. 2).

Dawna gazownia miejska w Tomaszowie Mazowieckim

Przy ul. Legionów 16/18 zachowa³y siê ju¿ tylko nie-
które budynki dawnej gazowni miejskiej. Obecnie to tere-
ny mieszkalno-sk³adowe. W trakcie kwerendy archiwalnej
prowadzonej w Oddziale AP w Tomaszowie Mazowieckim

natrafiono na dokumentacjê budowlan¹ partero-
wych budynków gospodarczych z 1912 r.,
nale¿¹cych do Towarzystwa Akcyjnego „Zjed-
noczone Zak³ady Gazownicze w Augsburgu”,
znajduj¹cych siê w Tomaszowie przy ul. Farnej
nr 239 oraz plan ulic z sieci¹ rur gazowych sprzed
1940 r., gdzie zaznaczona by³a tak¿e gazownia.
Wed³ug mieszkañców posesji, pod ziemi¹ na
terenie podwórza znajduj¹ siê murowane kana³y
i fundamenty. System ten, nale¿¹cy do ówcze-
snej sieci gazowej, przed powstaniem kanaliza-
cji w tym rejonie miasta stanowi³ miejsce zrzutu
œcieków bytowych. Od koñca lat 90. teren i
budynki s¹ wykorzystywane jako sk³ad, biura,
warsztaty i mieszkania.

Dwa sondowania T3 i T4 (ryc. 2) sond¹
Geoprobe ujawni³y, ¿e na g³êbokoœci 5–8 m
oraz 6,8–11 m wystêpuj¹ piaski œrednio- i drob-
noziarniste przesycone smo³¹ pogazow¹ (ryc.
3). Ni¿ej znajduje siê pakiet marglisto-ilasty
napinaj¹cy zwierciad³o jurajskiego poziomu
wodonoœnego wystêpuj¹cego w spêkanych
³upkach. Te dane pochodz¹ z profilu studni o
g³êbokoœci 41 m ujmuj¹cej wody jurajskie,
oddalonej od terenu starej gazowni w kierunku
Wolbórki zaledwie o ok. 70 m (ryc. 2).

Pobrane w trakcie sondowañ próbki wód i
gruntu poddano analizie na zawartoœæ TPH
(sumê zwi¹zków ropopochodnych). Wyniki
wskazuj¹ na silne zanieczyszczenie obcymi sub-
stancjami organicznymi (tab. 1).

Sytuacja geologiczna w tej czêœci Tomaszo-
wa ma istotny wp³yw na rozk³ad ska¿enia w
gruncie (w tym WWA i BTEX — co jest typowe
dla smó³ pogazowych) i nastêpnie w u¿ytko-
wym poziomie wodonoœnym. Piaszczysty
pakiet nie stanowi bariery dla odcieków z
gazowni, które w postaci niewodnej fazy
p³ynnej przeniknê³y g³êbiej, bez znacznej
migracji lateralnej. Domieszka minera³ów ila-
stych nie jest wystarczaj¹c¹ przeszkod¹ dla
wêglowodorów, które mog³y przenikn¹æ do wód
podziemnych. Samooczyszczanie siê wód i
gruntu (ang. natural attenuation) w tych warun-
kach jest praktycznie trudne i trwaæ mo¿e setki
lat. Ciê¿sze frakcje mog³y te¿ opaœæ g³êbiej, ku
sp¹gowi wodonoœca. Pogl¹d ten oparto na
modelach i wynikach prac nad starymi gazow-
niami w Niemczech (Teutsch i in., 1996). Sto-
sunkowo g³êbokie i mi¹¿sze ska¿enie gruntu i
wód gruntowych sprawi wiele problemów tech-
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Ryc. 2. Fragment planu Tomaszowa Mazowieckiego z lokalizacj¹ starego
sk³adowiska, starej gazowni i innych obiektów, których wp³yw na jakoœæ wód
podziemnych mo¿e mieæ istotne znaczenie
Fig. 2. Part of the city-map of Tomaszów 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

Ryc. 3. Fragment rdzenia z sondowania T4 (g³êb. 6,8–7,4 m) w starej gazowni w
Tomaszowie Maz. Przesycone smo³¹ pogazow¹, t³uste, plastyczne, drobnoziar-
niste piaski daj¹ siê ³atwo wysun¹æ z os³onki próbnika
Fig. 3. The part of the core from the borehole T4 (depth 6,8–7,4 m) in the old
gas–works in Tomaszów Maz. Quenched with post–distillation tar, greasy, pla-
stic, fine sands are easy to remove from the sampler’s cover



nicznych przy ewentualnej sanacji*. W obecnej sytuacji
niezbêdne s¹ dok³adniejsze analizy (WWA, BTEX) oraz
kontrola i remediacja wód cennego poziomu jurajskiego.

Jak wynika ze wspomnianych prac badaczy niemiec-
kich (Teutsch i in., 1996), próby powstrzymania migracji
ska¿eñ sk³adaj¹cych siê z faz hydrofobowych, musz¹ byæ

powi¹zane z g³êbszym ni¿ sp¹g
warstwy wodonoœnej, zakotwi-
czeniem œcianek szczelnych,
przepuszczalnych œcian reaktyw-
nych, barier itp., poniewa¿
zwi¹zki te mog¹ przenikaæ dalej
w formie „pe³zaj¹cej chmury”.

Dawna gazownia miejska w
Piotrkowie Trybunalskim

Rycina 4 przedstawia plan
gazowni z lat 1894–1898, z loka-
lizacj¹ obiektu w ówczesnym
uk³adzie ulic miasta. Dziêki kata-
logowi historycznych zmian
nazw ulic w Piotrkowie (G³owac-
ki, 1984), uda³o siê odtworzyæ, na
wspó³czesnym planie miasta,
lokalizacjê by³ej gazowni. Teren
ten, po³o¿ony przy Al. 3 Maja 31,
zajêty by³ w czasie badañ przez
Miejski Zak³ad Gospodarki
Komunalnej (biura, magazyny,
warsztaty, gara¿e) oraz biurowiec
by³ego Urzêdu Wojewódzkiego.
W budynku dawnej destylarni i
rozdzielni gazu pozosta³y jeszcze
czêœciowo zachowane rury i
zawory. Jak wynika z informacji
naocznego œwiadka (in¿. R.
Dymus, wówczas kierownik
wodoci¹gów w MZGK), g³ówn¹
aparaturê destylacyjn¹ 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 skar¿yli siê na sta³e bóle
g³owy. Wykonane przed kilku
laty badanie kamer¹ kana³u
burzowego (rury betonowe N 40
cm) przebiegaj¹cego œrodkiem
Al. 3 Maja wzd³u¿ badanego
obiektu wykaza³o silne zanie-
czyszczenie niektórych fragmen-
tów ruroci¹gu produktami
smo³opodobnymi. W 1997 r. w
trakcie prac ziemnych przy tej
kanalizacji ods³oniêto te¿ wyra-
Ÿne œlady migracji substancji
podestylacyjnych wzd³u¿ innych
struktur antropogenicznych —
zasypanych rur, przewodów,
przy³¹czy.

Obszar miasta jest po³o¿ony
w przewa¿aj¹cej czêœci na
mi¹¿szym kompleksie glin
zwa³owych zlodowacenia œrod-
kowopolskiego (stadia³ maksy-
malny). Mi¹¿szoœæ glin

zwa³owych w tym newralgicznym miejscu wynosi ok. 16 m.
Poni¿ej wystêpuje kilkumetrowy pakiet piasków i ¿wirów
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sonda P1
borehole P1

sonda P2
borehole P2

studnia wiercona
bored well

Ryc. 4. Lokalizacja sondowañ P1 i P2 oraz niedostêpnej studni wierconej na tle planu gazowni

w Piotrkowie Trybunalskim z 1894 r. ze zbiorów Archiwum Pañstwowego w £odzi (AP£
RGP–WA 2184). A:,8F">*D@&F8"b "::,b to obecna Al. 3 Maja. Zachowano oryginaln¹ ska-
lê liniow¹ w s¹¿niach (1 s¹¿eñ ros. = 2,13 m). B — zbiorniki na gaz, E — budynek mieszkalny,
1 — sk³ad produktów destylacji, / — sk³ad wêgla, # — nowoprojektowane dobudówki
gazowni, ' — 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 Piotrków Tryb. (1894), from the collection of the National Archives in £ódŸ
(AP£ RGP–WA 2184). A:,8F">*D@&F8"b "::,b 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, 1 —
distillation products store, / — coal store, #— new-designed outbuildings of the gas-works,
' — brick well
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Ryc. 5. Przekrój hydrogeologiczny przez strefê W¹wa³–Niebieskie �ród³a–Tomaszów Mazo-
wiecki (wg Turka, 1986, zmodyfikowany i uzupe³niony). Zaznaczono lokalizacjê wyrobisk i
przypuszczalne kierunki migracji odcieków z ha³dy w W¹wale
Fig. 5. Hydrogeological cross-section of the W¹wa³–Niebieskie �ród³a–Tomaszów
Mazowiecki area (by Turek, 1986, modified and amended). Excavations location on the proba-
ble directions of refluxes from the dump in W¹wa³ migration

*sanacja z ³ac. samo oczyszczenie, uzdrowienie jest pojêciem
szerszym ni¿ remedjacja i rekultywacja (Irmiñski, 2001)



z napiêtym zwierciad³em II u¿ytkowego poziomu wodo-
noœnego. W strefie doliny rzeczki Strawki warstwa wodo-
noœna zbli¿a siê do kopalnego koryta cieku na tyle, ¿e woda
bêd¹ca pod ciœnieniem zwiêksza tu zabagnienia i zasila
p³ytsze studnie (Ziomek, 1986). Ten poziom wodonoœny
jest najzasobniejszy w wodê, która ma równie¿ bardzo
dobre w³aœciwoœci, st¹d liczne ujêcia dla potrzeb komunal-
nych i przemys³u. Z tej sytuacji geologicznej i hydrogeolo-
gicznej wynika, ¿e g³ówny poziom u¿ytkowy wód
podziemnych jest dostatecznie zabezpieczony przed zanie-
czyszczeniami z powierzchni.

W trakcie badañ wykonano dwa sondowania P1 (14 m)
i P2 (7 m — ryc. 4). Sonda P1 zosta³a ulokowana w
s¹siedztwie by³ego sk³adu produktów destylacji; P2 zaœ w
pobli¿u budynku destylarni, naprzeciw szopy, w której kiedyœ
znajdowa³ siê (wed³ug naocznego œwiadka) zbiornik z
cuchn¹c¹ substancj¹ (smo³a pogazowa?, woda amoniakal-
na?). W przewiercanych glinach natrafiono jedynie na nie-
wielkie wysiêki z soczewek piaszczysto-¿wirowych i do
badañ geochemicznych pobrano tylko próbki gruntu.

Stara gazownia w Piotrkowie Trybunalskim stwarza
pewne, ale niewielkie, zagro¿enie dla powietrza atmosfe-
rycznego oraz gruntowego, a tak¿e poœrednio dla wód
powierzchniowych p³yn¹cych przez Piotrków Trybunalski
(rz. Strawka i Strawa) poprzez zanieczyszczenie instalacji
burzowej. Chodzi tu g³ównie o kontaminacjê pierœcie-
niowymi zwi¹zkami organicznymi, gdy¿ stê¿enia metali
ciê¿kich nie s¹ zbyt wysokie.Wskutek posadowienia
obiektu na mi¹¿szym pakiecie s³aboprzepuszczalnych glin
zwa³owych wystêpuj¹ce w gruncie pozosta³oœci substancji
podestylacyjnych rozprzestrzeniaj¹ siê lateralnie, zgodnie
z lokalnymi przewarstwieniami i wk³adkami. Dodatkowe
drogi migracji powsta³y wzd³u¿ naruszeñ spoistoœci grun-
tu, przy wykonywaniu podziemnych instalacji miejskich.
Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e sondy trafi³y jedynie w brze¿ne
partie plamy ska¿enia, zaœ g³êbszego przenikniêcia sub-
stancji podestylacyjnych mo¿na oczekiwaæ pod budyn-
kiem destylarni oraz pod sk³adem odpadów.

Zagro¿enie dla u¿ytkowego poziomu wodonoœnego,
po³o¿onego poni¿ej pakietu glin zwa³owych, jest mo¿liwe
natomiast za spraw¹ dwóch starych studni (ryc. 4). Jedna,
zaznaczona ówczeœnie liter¹ ', by³a studni¹ ocembrowan¹
i jest ca³kowicie zasypana lub zakryta, zaœ druga znajduje
siê przy œcianie budynku dawnej destylatorni, ale podczas
pobierania próbek by³a niedostêpna. Dok³adna budowa i
g³êbokoœci studni nie s¹ znane.

Geosozologiczne aspekty obecnoœci starych sk³adowisk

Zagro¿enia wynikaj¹ce z istnienia starych sk³adowisk i
starych lokalizacji przemys³owych ró¿ni¹ siê nieco od
zagro¿eñ zwi¹zanych z obecnymi wysypiskami, sk³adowi-
skami i terenami przemys³owymi. Podstawowa ró¿nica
polega na tym, ¿e czynne obiekty, jako urzêdowo zinwen-
taryzowane i kontrolowane, s¹ brane pod uwagê w procesie
planowania przestrzennego. Obiekty stare i nieznane s¹
pomijane, bo brak na ich temat informacji.

Informacja o lokalnych zagro¿eniach wynikaj¹cych z
zasz³oœci jest wa¿na tak dla planistów, jak i dla przeciêtne-
go mieszkañca. Uprawianie ogródka na starym wysypisku
mo¿e byæ niebezpieczne ze wzglêdu na emisje gazu wysy-
piskowego oraz kontaminacjê warzyw i owoców za
poœrednictwem ska¿onej gleby i wód. Fatalne w skutkach
mog¹ byæ inwestycje budowlane na starych wysypiskach,
raz — ze wzglêdu na mo¿liwoœæ wnikania do pomieszczeñ
wybuchowego metanu lub gazów silnie toksycznych (H2S,
CO), dwa — ze wzglêdu na niestabilne pod³o¿e, powo-
duj¹ce nierównomierne osiadanie budowli.
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Próbka wody
Water sample

TPH [mg/litr]

T3d 500

T4e 300

Próbka gruntu (g³êb.)
Ground sample (depth)

TPH [mg/kg]

T3a (5,0 m) 39,80

T3b (5,4 m) 71,90

T3c (8,1 m) 102,20

T4a (6,5 m) 350,80

Tab. 1. Wyniki analiz próbek wód podziemnych i gruntów —
zawartoœæ wêglowodorów TPH (Total Petroleum
Hydrocarbons)
Table 1. Analyses of the groundwater and grounds samples —
contents of  TPH (Total Petroleum Hydrocarbons)

Analizy: Centralne Laboratorium Chemiczne PIG

Analyses: Central Chemical Laboratory PGI

Tomaszów

Mazowiecki

1

1km
2

3

4

5 6

7 8

9

10

11

12

13

14

Ryc. 6. Propozycja utworzenia korytarza ³¹cz¹cego otuliny par-
ków krajobrazowych i spe³niaj¹cego jednoczeœnie funkcjê
ochronn¹ dla krasowego systemu zasilania Ÿróde³ w rezerwacie
„Niebieskie �ród³a” oraz ujêæ w Brzustówce; 1 — Zbiornik Sule-
jowski; 2 — Sulejowski Park Krajobrazowy; 3 — otulina Sule-
jowskiego Parku Krajobrazowego; 4 — ujêcia wód „Brzustówka”;
5 — rezerwat „Niebieskie �ród³a”; 6 — wyrobiska po¿wirowe
„Ludwików”; 7 — ha³da odpadów hutniczych w wyrobisku
cegielni w W¹wale; 8 — ponor okresowego cieku w W¹wale; 9 —
rezerwat „Spa³a”; 10 — rezerwat „S³ugocice”; 11 — rezerwat
„Jeleñ”; 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 �ród³a” and the water
intakes in Brzustówka district; 1 — Sulejowski reservoir; 2 —
Sulejowski Landscape Park; 3 — buffer zone of the Sulejowski
Landscape Park; 4 — ”Brzustówka” water-wells; 5 — ”Niebieskie
�ród³a” reserve; 6 — ”Ludwików” gravel excavation; 7 — slag
dump in a brick-works excavation in W¹wa³; 8 — swallow-hole of
the periodic stream in W¹wa³; 9 — ”Spa³a” reserve; 10 — ”S³ugo-
cice” reserve; 11 — ”Jeleñ” reserve; 12 — Spalski Landscape
Park; 13 — buffer zone of the Spalski Landscape Park; 14 — pro-
posed protective corridor



Ocena skutków oddzia³ywania odcieków i gazów na
biocenozy wymaga zaanga¿owania zespo³u interdyscypli-
narnego, bo stare sk³adowiska to dodatkowy, z³o¿ony
czynnik antropopresyjny. Poni¿ej omówiono kilka geoso-
zologicznych aspektów obecnoœci starych sk³adowisk i sta-
rych lokalizacji przemys³owych w œrodowisku.

Lokalizacja w terenie i wp³yw na urbanizacjê. Roz-
wój miast powoduje zajmowanie nowych terenów.
Wch³aniane s¹ przy tym osiedla podmiejskie i dawne tery-
toria przemys³owe. Niekiedy planuje siê budowê osiedli i
ca³ej towarzysz¹cej infrastruktury na gruntach zdegrado-
wanych, co nie zawsze od razu daje siê zauwa¿yæ. Im póŸ-
niej inwestor zorientuje siê w istniej¹cym zagro¿eniu, tym
gorzej i tym dro¿ej. Sanacja terenów ju¿ uzbrojonych i
zabudowanych jest kosztowna i nieraz ma³o skuteczna.
St¹d istotn¹ rolê odgrywa dostatecznie wczesne rozpozna-
nie pod k¹tem istnienia starych sk³adowisk na obszarach
przeznaczonych do zagospodarowania. Jeœli tzw. zrekulty-
wowane (czêsto tylko splantowane) nieu¿ytki podmiejskie
przeznacza siê pod zabudowê mieszkaln¹ lub na sady i
ogródki dzia³kowe, to ju¿ wzrasta ryzyko i nara¿enie ludzi,
czego dowodzi choæby przyk³ad ogródków przy ul. Bema
w Tomaszowie Mazowieckim.

Mo¿na wyró¿niæ dwa zasadnicze typy po³o¿enia sta-
rych sk³adowisk wzglêdem siedlisk ludzkich:

� zwi¹zane bezpoœrednio z siedliskami i zawieraj¹ce
g³ównie odpady komunalne, rzadziej mieszane (komunal-
no-przemys³owe),

� nie zwi¹zane z siedliskami, lecz z lokalnym prze-
mys³em, zawieraj¹ce odpady o charakterze prze-
mys³owym.

Pierwszy typ obejmuje w³aœciwie stare sk³adowiska w
dos³ownym znaczeniu (dawne wysypiska). Typ drugi jest
reprezentowany równoczeœnie przez stare sk³adowiska i
stare lokalizacje przemys³owe. Stare sk³adowiska,
po³o¿one w obrêbie lub na peryferiach miejscowoœci, stwa-
rzaj¹ bez w¹tpienia istotne ograniczenia techniczno-ekolo-
giczne, tzn. utrudniaj¹ posadawianie budowli, a nade
wszystko powoduj¹ zagro¿enia ekotoksykologiczne ju¿ w
trakcie prac budowlanych (toksycznoœæ bezpoœrednia,
wywóz i rozprzestrzenianie ska¿onego gruntu, zmiana
warunków redoks i pH, itp.). Rozwój urbanistyczny
miejscowoœci wymusza zajmowanie nowych, wolnych
terenów dooko³a oraz powtórne zagospodarowanie tere-
nów poprzemys³owych. Im wiêkszy oœrodek osadniczy,
tym czêœciej pojawiaj¹ siê problemy ze starymi sk³adowi-
skami i starymi lokalizacjami wewn¹trz miast. Na przyk³ad
w Badenii–Wirttembergii problem wtórnego zagospodaro-
wywania terenów zdegradowanych przez odpady i pozo-
sta³oœci przemys³u w obrêbie du¿ych miast (Stuttgart,
Karlsruhe, Freiburg) sta³ siê tak powa¿ny w latach 90., ¿e
rozpoczêto now¹ œcie¿kê badañ (Kirchholtes, 1995; Mac-
kenbach, 1995; Schulze–Dieckhoff, 1995), która ma na
celu okreœlenie mo¿liwoœci wspó³istnienia starego sk³ado-
wiska i niektórych koniecznych w tym miejscu inwestycji.
Wi¹¿e siê to przede wszystkim z wymogiem doskona³ego
rozpoznania, a nastêpnie intensywnego monitoringu takie-
go obiektu. O wyborze sposobu sanacji decyduj¹ te¿ kosz-
ty. Koniecznoœæ pozostawienia starego sk³adowiska i
jedynie jego wyizolowanie z otoczenia zachodzi wówczas,
gdy rachunek ekonomiczny wskazuje na zbyt du¿e koszty
remediacji lub gdy prognozuje siê brak wymiernych efek-
tów. Ma to miejsce najczêœciej przy oczyszczaniu wód
podziemnych oraz wielkoprzestrzennych i g³êbokich ska-
¿eniach gruntu.

W niewielkich miastach, gdzie do dyspozycji jest jesz-
cze znaczna iloœæ terenów, mo¿liwe, a czêsto te¿ tañsze dla
inwestora, jest zrezygnowanie z planowanej lokalizacji i

przeniesienie inwestycji w inne, bezpieczniejsze miejsce.
Jest to oczywiœcie rozwi¹zanie tymczasowe i jednostronne,
bo problem nadal pozostaje do za³atwienia, jednak w
warunkach braku œrodków na prace sanacyjne i rekultywa-
cyjne, zdaje siê to byæ wyjœciem lepszym. Byæ mo¿e w
przysz³oœci pojawi¹ siê nowe, niedrogie i zarazem efek-
tywne metody, które pozwol¹ na usuniêcie zanieczysz-
czeñ. Póki co, tylko niektóre kraje mog¹ pozwoliæ sobie na
systemy barier pump & treat oraz funnel & gate (Starr &
Cherry, 1994; Teutsch i in., 1996; Irmiñski, 1997). Coraz
czêœciej myœli siê równie¿ o znacznie tañszych metodach
samooczyszczania i rozk³adu (natural attenuation).

Stare gazownie w Piotrkowie Trybunalskim i Toma-
szowie Mazowieckim oraz stare sk³adowisko pod terenem
ogródków dzia³kowych przy ul. Bema w Tomaszowie
Mazowieckim to przyk³ady obiektów, które ograniczaj¹
w³aœciw¹, bezpieczn¹ gospodarkê przestrzenn¹ obszarami
zurbanizowanymi. Dawniej by³y one po³o¿one na obrze¿ach
miast, dziœ s¹ wbudowane w strukturê terenów zamieszka-
nych. Choæ ju¿ nie pe³ni¹ swej pierwotnej funkcji, to jak
wykaza³y badania, s¹ ogniskami wielu bardzo szkodli-
wych substancji. W przypadku starego sk³adowiska mo¿na
stwierdziæ dodatkowo, ¿e stwarza ono niekorzystne warun-
ki budowlane (w niektórych domach przy ul. Bema
potwierdzono, ¿e pêkaj¹ œciany wskutek osiadania terenu).

Natomiast odleg³a, zamiejska lokalizacja wysypisk,
choæ istotnie niwelowa³a wiele zagro¿eñ i uci¹¿liwoœci, to
jednak nadal stanowi zagro¿enie dla ró¿nych sk³adników
œrodowiska. Schowane przed laty odpady s¹ coraz trudniej-
sze do odnalezienia. Ubywa œwiadków, jest mniej doku-
mentów, map itp. Oddzia³ywanie tych odpadów mo¿e mieæ
jednak fatalne skutki. Wynika to z mitu „zielonej trawki”,
która kojarzy siê ze zdrowym miejscem odpoczynku lub
np. upraw ekologicznych (biodynamicznych). Przyk³ad
starej garbarni w £omiankach ko³o Warszawy (Irmiñski &
Lis, 1994; Dr¹gowski, 2002), której teren chciano prze-
kszta³ciæ w luksusowe osiedle, pokazuje, jak z³udna mo¿e
byæ taka sielankowa sceneria na uboczu miejscowoœci.

Czy odpady dawniej zlokalizowane z dala od siedzib
ludzkich mog¹ mieæ wp³yw na planowanie przestrzenne ?
Budowa autostrad, obwodnic, wielkich podmiejskich
supermarketów, rozbudowa lotnisk itp. nios¹ ze sob¹
prawdopodobieñstwo trafienia na zakopane odpady lub
stare instalacje, co w razie niekontrolowanego usuwania
powoduje rozniesienie zanieczyszczeñ (np. wykorzystanie
zanieczyszczonych mas ziemnych do niwelacji).

Przyk³ad takiego wp³ywu na makroinwestycjê gminn¹
dostrze¿ono w gminie Wola Krzysztoporska w zlewni Pili-
cy. Gmina w planach swojego rozwoju przewidzia³a budo-
wê zbiornika ma³ej retencji na rzece Bogdanówce. Nad jej
dop³ywem, rzek¹ Kózk¹, wykryto stare sk³adowisko odpa-
dów chemicznych (Irmiñski, 1996). Ze wstêpnej analizy
danych wynika, ¿e spiêtrzenie wód spowoduje podwy¿sze-
nie poziomu wód podziemnych w s¹siedztwie zbiornika, a
to z kolei doprowadzi do podtopienia zakopanych odpa-
dów (przyk³adowo: na g³êb. 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 ska¿enia wód podziemnych metalami
ciê¿kimi oraz WWA, które bêd¹ ³ugowane ze starego
sk³adowiska.

Lokalizacja w œrodowisku geologicznym, hydrolo-
gicznym i hydrogeologicznym. Z punktu widzenia bez-
pieczeñstwa œrodowiska znacznie wa¿niejsza jest jednak
budowa geologiczna pod³o¿a w miejscu nagromadzenia
odpadów, ni¿ lokalizacja sk³adowiska w stosunku do miej-
scowoœci. Analizuj¹c mapy geologiczne terenu œrodkowej
czêœci zlewni Pilicy oraz odnalezione stare sk³adowiska,
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wyznaczono obiekty, które s¹ groŸniejsze od innych, gdy¿
le¿¹ na obszarach o du¿ej wra¿liwoœci na zanieczyszcze-
nia. Do takich obiektów zaliczono stare sk³adowisko w
W¹wale ko³o Tomaszowa Mazowieckiego. Tylko na pozór
sk³adowanie zu¿ytych form odlewniczych w wyrobisku
i³ów kredowych by³o bezpieczne. W praktyce woda ska-
¿ona odciekami z ha³dy hutniczej, zbieraj¹ca siê w glinian-
ce, by³a regularnie wypompowywana i bez oczyszczania
zrzucana na okoliczne piaski, pokrywaj¹ce pogrzeban¹
dolinê przedczwartorzêdow¹ i skrasowia³e wapienie gór-
nej jury. Ponadto uszkodzony dolny filar ochronny (prze-
rwany sp¹g i³ów) nie zabezpiecza³ ni¿ej le¿¹cych margli i
wapieni jury przed przenikaniem odcieków z wyrobiska.
System krasowy wi¹¿¹cy ponor w W¹wale z wywierzyska-
mi w rezerwacie Niebieskie �ród³a oraz ujêciami wód
Brzustówka (ryc. 5) umo¿liwia stosunkowo szybk¹ i
dalek¹ migracjê wszelkich zanieczyszczeñ bez mo¿liwoœci
samooczyszczania siê wód. Tu wskazano jedynie na
zagro¿enie ze strony odpadów przemys³owych, ale w stre-
fie, gdzie znajduje siê ponor jeszcze w koñcu lat 90. funk-
cjonowa³a ubojnia, co jest dodatkowym zagro¿eniem dla
jakoœci wód w ujêciu. Studnia wybudowana w 1964 r. dla
potrzeb cegielni w W¹wale ujê³a wodê wprawdzie dosta-
tecznie czyst¹ chemicznie, ale niezdatn¹ do konsumpcji ze
wzglêdów bakteriologicznych (Lis & Gawêcki, 1964).

Z punktu widzenia budowy geologicznej bardzo cieka-
we jest porównanie przypadków starych gazowni w Piotr-
kowie Trybunalskim i Tomaszowie Mazowieckim. Oba
zak³ady powsta³y w zbli¿onym czasie (rozwój spó³ki
akcyjnej „Zjednoczone Gazownie w Augsburgu”). Ich
wielkoœæ by³a podobna, choæ produkcja gazu w Piotrkowie
by³a ok. 10-krotnie wy¿sza, tj. 1–10 mln m3/r (Filipowski,
1946). Ta sama technologia produkcji, w tym przejœciowe
sk³adowanie odpadów podestylacyjnych na terenie gazow-
ni, dawa³a jednakowe odpady i odcieki. Te jednak zacho-
wywa³y siê ró¿nie z racji odmiennej budowy geologicznej
pod³o¿a obu obiektów.

Minera³y ilaste z glin zwa³owych w Piotrkowie Trybu-
nalskim adsorbowa³y znaczn¹ iloœæ wêglowodorów, czêœæ
mog³a przemieszczaæ siê lateralnie. Sprzyja³y temu natu-
ralne, poziome przewarstwienia i soczewki, a tak¿e antro-
pogeniczne struktury pogrzebane, np. kana³y instalacyjne
pod budynkami i ulicami. Ta stosunkowo p³ytka lokaliza-
cja ska¿enia skutkowa³a tak¿e powolnym parowaniem
zwi¹zków wielopierœcieniowych z gruntu (zmiana tempe-
ratury i ciœnienia), co by³o odczuwalne przez osoby pra-
cuj¹ce w pomieszczeniach po starej gazowni.

Z kolei piaszczyste pod³o¿e gazowni w Tomaszowie
Mazowieckim umo¿liwi³o pionow¹ migracjê smó³ do stre-
fy saturacji, a nawet dalej w jej obrêbie. Wykonane badania
wskazuj¹ na transport zanieczyszczeñ (szczególnie l¿ej-
szych frakcji) w kierunku rzeki Wolbórki. Napotkane po
drodze systemy kanalizacji, b¹dŸ innych wykopów, mog¹
byæ ci¹gami umo¿liwiaj¹cymi przemieszczanie siê par
wêglowodorów bezpoœrednio do budynków. W tej samej
strefie miasta oddzia³uje na Wolbórkê stare wysypisko
spod ogródków dzia³kowych przy ulicy Bema.

Lokalizacja w stosunku do terenów i obiektów
prawnie chronionych. Przyk³adem oddzia³ywania starego
sk³adowiska na obszar przyrodniczo chroniony jest
zwi¹zek, jaki ³¹czy wysypisko w W¹wale i rezerwat Nie-
bieskie �ród³a w Tomaszowie Mazowieckim. Istniej¹cy od
1961 r. rezerwat s³yn¹³ z niezwyk³ych wód, które w sta-
wach utworzonych nad wywierzyskami dawa³y, dziêki
swej du¿ej czystoœci, wspania³y efekt niebieskiego rozpra-
szania œwiat³a. Miejsce to, jedyne w swoim rodzaju na nizi-
nach w Polsce, by³o badane ju¿ od pocz¹tku XX w. (W.H.
Lindley w 1900 r., St. Lencewicz w 1913 r.; Macher &

Kolago, 1963). By³o tak¿e kilka projektów ujmowania
wystêpuj¹cych tu wód dla celów pitnych, szczególnie dla
odczuwaj¹cej deficyt wodny £odzi. Utworzenie rezerwatu
zapobieg³o zapewne ca³kowitemu zdrenowaniu Ÿróde³
przez wykonane w latach 1951–1953 w Brzustówce, po
drugiej stronie Pilicy, du¿e ujêcia wód podziemnych. Nie
ma w¹tpliwoœci, ¿e zagro¿eniem dla wydajnoœci Niebie-
skich �róde³ s¹ ujêcia w Brzustówce, ale dziœ pojawia siê
pytanie, czy odcieki z W¹wa³u nie s¹ zagro¿eniem dla
jakoœci tych wód? Wyniki analiz osadów dennych, pobra-
nych z rezerwatu nawet ju¿ po dokonanej kilka miesiêcy
wczeœniej refulacji, czêœciowo na to wskazuj¹. W ostatnich
latach zrobiono wiele dla ratowania Ÿróde³, by zwiêkszyæ
ich wydajnoœæ. Wiosn¹ 1996 r. wykonano refulacjê sta-
wów, gdzie bij¹ wywierzyska, podparto je dodatkowymi
basenami, co zmniejsza gradient hydrauliczny (Ma³ecka &
Ma³ecki, 1998). Udokumentowana wydajnoœæ Ÿróde³ z
1900 r. wynosi³a 220 l/s, w 1950 r. — 165 l/s, w 1960 r. —
115 l/s, w latach 1962–1963 ju¿ tylko 80 l/s (Macher &
Kolago, 1963), a w ostatnim okresie badawczym w 1985 r.
by³o to tylko 60 l/s (Turek, 1986).

Przy spadku wydajnoœci konieczne jest zapewnienie
bezpieczeñstwa jakoœci wód w wywierzyskach. Istnieje
potrzeba szeroko zakrojonego opróbowania wód pod
k¹tem chemicznym i mikrobiologicznym, co umo¿liwi
wskazanie wszystkich rzeczywistych ognisk zanieczysz-
czeñ. Nasuwa siê tak¿e myœl o utworzeniu specjalnej strefy
ochronnej wywierzysk (i tym samym czêœciowo ujêæ w
Brzustówce), co ograniczy³oby niekontrolowane inwesto-
wanie na obszarach krasu i narzuci³o specjalny re¿im w
dzia³alnoœci rolniczej. Strefa ochronna Niebieskich �róde³
spe³nia³aby zarazem rolê korytarza ekologicznego
³¹cz¹cego otuliny obu Parków Krajobrazowych — Spal-
skiego i Sulejowskiego (ryc. 6). Teren ten nie jest chronio-
ny, a le¿¹c na styku obu obszarów o ograniczonych
mo¿liwoœciach inwestowania, poddany jest zwielokrot-
nionej presji gospodarczej. Œwiadczy o tym choæby próba
uzyskania zgody na sk³adowanie odpadów hutniczych w
wyrobiskach po¿wirowych w Ludwikowie, granicz¹cych z
rezerwatem nieomal „przez miedzê” (por. ryc. 5).

Zaskakuj¹cy jest tak¿e fakt wyra¿enia przez Instytut
Ochrony Œrodowiska w 1989 r. (Siuta i in., 1989) pozytyw-
nej opinii na temat mo¿liwoœci sk³adowania odpadów for-
mierskich w wyrobisku w W¹wale, ponowionej w 1998 r.
(Siuta i in., 1998). Czy mo¿na to usprawiedliwiæ jedynie
brakiem dostatecznie precyzyjnej metody badawczej dla
fenoli ? Czy¿ obecnoœæ w odleg³oœci zaledwie dwóch kilo-
metrów chronionego prawnie fenomenu przyrody nieo¿y-
wionej — wywierzysk krasowych — nie powinna sk³oniæ
do uwzglêdnienia budowy geologicznej i hydrogeologii w
okreœleniu miejsca sk³adowania odpadów?

Warto jeszcze dodaæ, ¿e w „rzece” zanieczyszczeñ,
która zasila Pilicê w strefie Zbiornika Sulejowskiego znaj-
duj¹ siê maleñkie „strumyczki” docieraj¹ce z takich
miejsc, jak stara gazownia w Piotrkowie Trybunalskim (rz.
Strawka i Strawa) oraz ze starego sk³adowiska w Woli
Krzysztoporskiej (rz. Kózka i Bogdanówka). G³ównym
zagro¿eniem s¹ toksyczne wielopierœcieniowe wêglowo-
dory aromatyczne, bo stosunkowo ³atwo pokonuj¹ wiele
barier œrodowiskowych i kumuluj¹ siê w organizmach
¿ywych. Zbiornik Sulejowski, stanowi¹cy g³ówny rezer-
wuar wody pitnej dla £odzi, le¿y, wraz z wieloma
dop³ywami Pilicy, na obszarze Sulejowskiego Parku Kra-
jobrazowego.

Lokalizacja w stosunku do z³ó¿ kopalin i wyrobisk
eksploatacyjnych. Coraz wiêksz¹ wagê przywi¹zuje siê
obecnie do zachowywania niektórych z³ó¿ kopalin, nawet
tych lokalnych, bowiem stanowi¹ one potencjalne Ÿród³o
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surowców w przysz³oœci oraz œwiadcz¹ o georó¿norodnoœci
regionu. Perspektywiczne myœlenie ma szczególne znacze-
nie w fazie projektowania przebiegu autostrad. Z drugiej
strony, znaczna czêœæ wyrobisk piasku, i³u czy pospó³ki
zosta³a porzucona, bo wydobywany surowiec nie spe³nia³
ju¿ oczekiwanych wymogów. W przysz³oœci jednak mo¿e
zaistnieæ technologiczna mo¿liwoœæ i op³acalnoœæ wzno-
wienia wydobycia. Ze wzglêdów bezpieczeñstwa i zacho-
wania ³adu przestrzennego porz¹dkuje siê wyrobiska
stosuj¹c ró¿ne kierunki zagospodarowania poeksploata-
cyjnego. Do niedawna najpopularniejszym sposobem
zagospodarowania wyrobiska by³o zasypanie go odpa-
dami, pokrycie gleb¹, wysianie trawy i posadzenie drzew.
Okreœlano to powszechnie mianem rekultywacji, co jest,
rzecz jasna, zgodne z definicj¹ tego pojêcia, ale dotyczy
niestety tylko powierzchni takiego terenu i to czasem z nie-
dostatecznym skutkiem (vide ³¹ka na odpadach chemicz-
nych nad rzek¹ Kózk¹ w Woli Krzysztoporskiej). Niestety,
jest to bowiem najprostsza droga do ska¿enia œrodowiska,
szczególnie wód podziemnych, odciekami z odpadów. Jest
to tak¿e zamkniêcie œmieciami drogi do ewentualnego
wznowienia eksploatacji w przysz³oœci. Zjawisko blo-
kowania odpadami z³o¿a ilustruje ha³da hutnicza w wyro-
bisku cegielni w W¹wale, gdzie wystêpuj¹ i³y dolnokredo-
we. W³aœciciel cegielni, by udostêpniæ pozosta³¹ czêœæ
z³o¿a, zdecydowa³ siê przesun¹æ ha³dê odpadów w g³êbsze
miejsce wyrobiska (zatem jeszcze bli¿ej kontaktu ze skra-
sowia³ymi wapieniami), co ju¿ w znacznej mierze wykona-
no.

Ponadto i³y z W¹wa³u zawieraj¹ bardzo interesuj¹ce
dla stratygrafów skamienia³oœci (m.in. faunê amonitow¹),
co kwalifikuje ods³oniêcie w wyrobisku do ustanowienia w
tym miejscu stanowiska dokumentacyjnego przyrody nie-
o¿ywionej. Spokojna eksploatacja z³o¿a mo¿e sprzyjaæ
prowadzeniu badañ naukowych (stratygraficznych, pale-
ontologicznych, sedymentologicznych). Zgromadzone tu
odpady utrudniaj¹ lub wrêcz uniemo¿liwiaj¹ takie prace.
Samo istnienie z³o¿a i³u wieku kredowego tu¿ obok juraj-
skich wywierzysk oraz kwarcowych piasków szklarskich
(Bia³a Góra) stanowi dodatkowy walor georó¿norodnoœci
tego regionu Polski.

Wnioski

Wykazane w artykule problemy z inwentaryzowaniem,
badaniem i monitorowaniem starych sk³adowisk pozwa-
laj¹ na nastêpuj¹ce konkluzje:

� ekspertyza geologiczna i hydrogeologiczna to pod-
stawowa i nieodzowna czêœæ oceny wp³ywu starego
sk³adowiska lub starej lokalizacji przemys³owej na œrodo-
wisko,

� problematyka starych sk³adowisk musi nale¿eæ do
zakresu monitoringu PIOŒ,

� pojêcia starych sk³adowisk i starych lokalizacji prze-
mys³owych powinny byæ uwzglêdnione w ustawach (Pra-
wo ochrony œrodowiska, o odpadach, o Inspekcji Ochrony
Œrodowiska, o zagospodarowaniu przestrzennym, itp.) oraz
jak najszybciej znaleŸæ siê w systemie katastralnym, by
nastêpnie pe³niæ sw¹ funkcjê w procesie handlu nierucho-
moœciami,

� stare sk³adowiska i stare lokalizacje przemys³owe
musz¹ byæ dostrzegane w studiach planistycznych i opra-
cowaniach ekofizjograficznych, by nastêpnie zosta³y nale-
¿ycie uwzglêdnione w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego,

� wykazane geosozologiczne skutki oddzia³ywania
starych sk³adowisk i starych lokalizacji przemys³owych
dowodz¹, ¿e problem ten nie mo¿e byæ traktowany margi-
nalnie, szczególnie w programach ekorozwoju gmin i
powiatów.

Literatura

DR¥GOWSKI A. 2002 — Grunty zdegradowane chemicznie i oceny
mo¿liwoœci ich zagospodarowania dla potrzeb budownictwa. Materia³y
konferencji ITB „Zagospodarowanie gruntów zdegradowanych —
badania, kryteria oceny, rekultywacja. Mr¹gowo, 6–8 listopada 2002 r.
FILIPOWSKI E. 1946 — Gazownictwo w Polsce Odrodzonej. Gaz,
Woda i Technika Sanitarna, 20: 155–161.
G£OWACKI K. 1984 — Urbanistyka Piotrkowa Trybunalskiego. T. I:
297–308. Piotrków–Kielce.
IRMIÑSKI W. 1996a — Kompleksowe opracowanie geosozologiczne
œrodkowej czêœci zlewni rzeki Pilicy. CAG PIG 3192/96.
IRMIÑSKI W. 1996b — Rozpoznanie i klasyfikacja starych sk³ado-
wisk odpadów w aspekcie zagro¿eñ geosfery — etap I. CAG PIG
163/97.
IRMIÑSKI W. 1997 — Sposób na stare sk³adowiska. Prz. Techn., 24:
14–15.
IRMIÑSKI W. 2001 — Stare sk³adowiska i stare lokalizacje prze-
mys³owe. Z. Nauk. Polit. Œl.; Górnictwo, 248: 61–67.
IRMIÑSKI W. & LIS J. 1994 — Badanie, analiza wyników oraz ocena
stopnia ska¿enia terenu miêdzy ulicami Fabryczn¹ i Wiœlan¹ w
£omiankach. Oprac. arch., Urz¹d Miasta i Gminy w £omiankach.
IRMIÑSKI W. & SKRZYPCZYK L. 1993 — Mapa geosozologiczna
dla Tomaszowa–Inow³odza 1:25 000. Zwi¹zek Gmin Nadpilicznych.
Tomaszów Maz.
KIRCHHOLTES H.J. 1995 — Stuttgarter Altlastenkonzept zwischen
ekologischen und ekonomischen Zwangen [W:] Kommunales Altlasten-
management in Baden–Wittemberg, Workshop 14.11.1995, Stuttgart.
LIS St. & GAWÊCKI Z. 1964 — Dokumentacja hydrogeologiczna w
kategorii „B” ujêcia wód podziemnych z utworów jurajskich dla
cegielni w W¹wale. Spó³dz. Pracy „Hydrowiert” w Kielcach, CAG PIG
4230/167 z. 5.
MACHER J. & KOLAGO C. 1963 — Niebieskie �ród³a w Tomaszowie
Mazowieckim — Warunki hydrogeologiczne. CAG PIG 4230/233 z. 28.
MACKENBACH R. 1995 — Aktives Altlastenmanagement mit Hilfe
eines Altlastenkatasters [W:] Kommunales Altlastenmanagement in
Baden–Wittemberg, Workshop 14.11.1995. Stuttgart.
MA£ECKA D. & MA£ECKI J. J. 1998 — Warunki hydrogeologiczne
i hydrochemiczne oraz okreœlenie dzia³añ maj¹cych na celu ochronê
rezerwatu Niebieskie �ród³a. Monogr. Kom. Gosp. Wodnej PAN, z.
14/1998, Warszawa.
MIKU£A E. & WÓJCIK G. 1993 — Ocena stanu zanieczyszczeñ i
zagro¿eñ wód podziemnych oraz projekt regionalnej sieci monitoringu
jakoœci wód na obszarze województwa piotrkowskiego. PG £ódŸ. CAG
PIG 569/94.
Podrêcznik badañ starych sk³adowisk — ocena, podstawy badawcze
1996. Biblioteka Monitoringu Œrodowiska PIOŒ, Warszawa.
Program gospodarki odpadami na terenie województwa piotrkowskie-
go 1985. Biuro Planowania i Budownictwa Komunalnego w £odzi.
SCHULZE-DIECKHOFF R. 1995 — Berücksichtigung von Altlasten
im stadtplanerischen Proze8 [W:] Kommunales Altlastenmanagement
in Baden–Wittemberg, 14.11.1995. Stuttgart.
SIUTA J., WASIAK G., DOMEK W. & BOGACKI A. 1989 — Okre-
œlenie w³aœciwoœci odpadów wytwarzanych w Odlewni „Koluszki” i
mo¿liwoœci ich zagospodarowania wraz z wyborem terenu pod sk³ado-
wisko. IOŒ, Warszawa.
SIUTA J., WASIAK G. & TOMCZAK E. 1998 — Okreœlenie
w³aœciwoœci odpadów wytwarzanych w Odlewni „Koluszki” i mo¿li-
woœci ich zagospodarowania wraz z wyborem terenu pod sk³adowisko.
IOŒ, Warszawa.
STARR R.C. & CHERRY J.A. 1994 — In situ — Remediation of Con-
taminated Ground Water: The Funnel-and-Gate System. Ground Water
32: 465–476.
TEUTSCH G., GRATHWOHL P., SCHAD H. & WERNER P. 1996 —
In-situ-Reaktionswände — ein neuer Ansatz zur passiven Sanierung
von Boden- und Grundwasserverunreinigungen. 2 Workshop: Passive
Systeme zur in-situ Sanierung von Boden- und Grundwasser. Tübingen
11.10.1996.
TUREK S. 1986 — Przyczyny spadku ciœnienia i wydajnoœci Niebie-
skich �róde³ k/Tomaszowa Mazowieckiego. CAG PIG 4230/343 z. 8.
ZIOMEK J. 1986 — Arkusz Piotrków Trybunalski. SMGP 1:50 000.
Mapa i objaœnienia. PIG, Warszawa.

754

Przegl¹d Geologiczny, vol. 51, nr 9, 2003


