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Polskiego Komitetu Geotechniki

Poznan, 10.12.2007 r.

Koreferat do opracowania Przedsigbiorstwa ,,Geosyntex” Sp. z 0.0. pt. ,, Techniczny sposob
zamkniecia skladowiska fosfogipsu w Wislince Tom I Rekultywacja te:hnicmn“}

Gdynia 31 pazdziernika 2007 r. |

Koreferat wykonano na zlecenie Gdanskich Zakladow Nawozow Fosforowych ,,Fosfory”
Sp. zo. 0. zdnia 16 listopada 2007 roku.

Przedmiotem niniejszego koreferatu jest opracowanie pt. ,Techniczny sposob zamknigcia
skladowiska fosfogipsu w Wislince Tom 1 Rekultywacja techniczna”, wykonane przez firmg
_Geosyntex” Sp. z o.0. W koreferacie odnoszg¢ si¢ tylko do techmicznej strony rekultywac
skladowiska w Wiélince, aczkolwiek zdaje sobie sprawe z tego, ze przyjete w czgsci technicznej
rozwigzania sg zwiazane z przyjetym sposobem rekultywacji biologiczne)j, czylh z zaproponowang
przez Zespdl autorski koncepcja biologicznego oczyszczania odciekow z haldy wraz z
wykorzystaniem wierzchowiny haldy.

Techniczny sposdb zamkniecia dotyczy skiladowiska fosfogipsu, odpadu przemysiowego
powstalego w Gdanskich Zakladach Nawozow Fosforowych "FOSFORY" Spolka z o. 0. Skladowisko
jest zlokalizowane na terenie dawnego wyrobiska gliny w Wislince k/Gdanska, w odlegtosci okoto 100-
150 m od brzegu Martwej Wisly. Skladowisko ma ksztalt wydhuzonej hatdy o wysokosc dochodzace;
do 41 metrow nad poziomem terenu. Wewnatrz haldy znajduje si¢ szeroki wawoz, ktérym odpad jest
transportowany na odkiad systemem tasmociggéw. Powierzchnia zajmowana przez skladowisko
wynosi 34 ha. Calkowita pojemnos¢ skladowiska, przy wysokosci skladowania 41 m oraz plaskie;
wierzchowinie, jest okreélana na okolo 16,0 min ton fosfogipsu. Wokol hatdy fosfogipsu znajduje sig
kanal opaskowy o dhugosci 1215 m i szerokosci kilku metrow, usytuowany bezposrednio migdzy
haida a walami okalajacymi sktadowisko. Ponadto skladowisko zabezpieczone jest zewnetrznym
rowem opaskowym zbierajacym wody systemu melioracyjnego Zutaw Gdaaskich. W bezposrednim
sasiedztwie skladowiska znajduje sie zbiornik odciekéw o lacznej powierzchni 24 tys.m*.
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Fosfogips powstaje w wyniku reakcji fosforanéw wapnia, zawartych w fosforytach, z kwasem
siarkowym. W wyniku reakcji otrzymuje si¢ dwuwodny siarczan wapnia (zwany potocznie
fosfogipsem) i kwas fosforowy, ktéry jest ghdwnym surowcem do produkcji nawozow fosforowych.
Fosfogips zaliczony jest do grupy odpad6éw nie niebezpiecznych (nr klasyfikacji odpadéw 060980-
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie katalogu odpadow - Dz.
U. Nr 112 z 2001 r., poz. 1206), stad przedstawione przez autoréw projektu rozwigzania techniczne sg
adekwatne do kategorii odpadu i spelniaja wymagania zawarte w warunkach techmicznych zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegbtowych wymagan
dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploataciji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadac poszczegolne
typy skladowisk odpadow (Dz. U. z 2003 r. Nr 61, poz. 549).

Z punktu widzenia geotechniki fosfogips jest traktowany jako grunt antropogeniczny. Biorgc pod
uwage jedynie uziarnienie, mozna zaliczy¢ go, w stanie $wiezym do pytow i pylow piaszczystych.
Uziarnienie fosfogipséw zmienia si¢ od 0.02 mm do 0.5 mm, z tym ze od 60 do 80 % =maren
przechodzi przez sito 0.075 mm. Dane te nalezy traktowac jako orientacyjne, gdyz krzywa uziarnienia
fosfogipsu moze si¢ zmienia¢ w czasie, w miarg postgpujacego procesu krystalizacji.

Autorzy projektu przewiduja wykorzystanie do wykonania przypory glownie $wiezego fosfogipsu,
bedacego odpadem z produkcji kwasu fosforowego w GZNF ,Fosfory” Sp. z o.0. Zastosowanie
swiezego fosfogipsu do zamykania haldy w Wislince wynika giéwnie z warunkoéw statecznosci, z
procesu krystalizacji, ktéry zwieksza wytrzymatos¢ fosfogipsu i duzej wilgotnodci, ograniczajgce;j
pylenie w trakcie wykonywania robot ziemnych. Zastosowanie gruntu antropogenicznego do
zamkniecia skladowiska ulatwi bezpieczne prowadzenie robét ziemnych i sprzyjac bedzie zwigkszemu
wytrzymaloéci projektowanych budowli ziemnych na skutek proceséw przyspieszonej krystalizacji
fosfogipsu. Zastosowanie §wiezych fosfogipsoéw jest rowniez racjonalne z punktu widzenia deficytu
gruntow. Sytuacja ta jest spowodowana prowadzeniem na duzg skale programu robot drogowych w
Polsce. Praktyka wykorzystywania odpadéw do rekultywacji technicznej i biologicznej skladowisk
odpadéw przemystowych jest w Polsce powszechna i dlatego nalezy uznaé ten sposob postegpowania
Autorow za jak najbardziej prawidiowy.

Trudno méwié o jednolitej wytrzymalosci fosfogipsu w hatdzie. Wytrzymatos¢ wierzchniej
warstwy (3.0 do 5.0 metréw ponizej powierzchni hatdy), zbudowanej z w miarge $wiezych
fosfogipsow, jest stosunkowo niska. Znajdujg si¢ w te] warstwie kawerny i szczeliny, wynikajace
zarbwno z procesu krystalizacji, jak 1 dziatalnosci erozyjne] wod opadowych. Ponizej tej warstwy
zalega juz silnie skrystalizowana skala o duzej wytrzymaloéci, ktéra od powierzchni haldy zwigksza
sic wraz z glebokoscia. Wplyw na zwigkszanie sie wytrzymalosci skaly posiada takze proces
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konsolidacji. Silnie skonsolidowana skala jest w miarg jednolita, chociaz jak wykazuja Autorzy
stwierdzono w poczatkowym okresie budowy haldy (okolo 20.0 m) w jej wnetrzu, nawiercone
zwierciadlo wody na wysokosci do 8.0 metrow powyzej podstawy. Wszystkie badania
przeprowadzone w 2007 r. potwierdzaja wystgpowanie zwartego masywu na gigbokosc okoto 5.0
metréw od powierzchni hatdy, a na skarpach w przedziale glebokosci od 3 do 5 metrow.

Gestosé wlasciwa szkieletu gruntowego zmienia si¢ dla fosfogipsu w granicach 2.3 do 2.5 g/cm’.
Wspolczynnik wodoprzepuszezalnoéci zmienia si¢ od 1.3-10% do 2.1° 10° cm/s, co odpowiada
wodoprzepuszczalnosci mato spoistych gruntdw pylastych.

Wilgotnoéé fosfogipsu $wiezego, przywozonego barka na halde, wynosi okolo 25 %. W same;j
haldzie od 5 do 20 % . Ta mniejsza warto$¢ wystepuje w podstawie hatdy, w silnie skonsolidowane;
warstwie fosfogipsu. Grunt ten charakteryzuje si¢ silnymi wiasciwoéciami higroskopijnymi i
pecznieniem, w przypadku doprowadzenia wody. Autorzy stwierdzili ten efekt w trakcie wiercen
inklinometréw w podstawie haldy. Silne pecznienie wystgpowato w momencie doprowadzenia pluczki
wodne;.

Na podstawie badan Proctora Autorzy udokumentowali, ze wilgotnos¢ optymalna fosfogipsu
zmienia sie od 15 do 18 %, stad istnieje koniecznos¢ podsuszania fosfogipsu, przed ulozeniem w
nasypie przypory. W okresach wzmozonych opadéw deszczu niezbedne bedzie mieszanie Swiezych
fosfogipsow ze starymi, w celu obnizenia ich wilgotnosci. Maksymalna gestos¢ objgtosciowa szkieletu
gruntowego zmienia si¢ od 1.44 do 1.65 g/cm’.

Przedstawiony przez Autoréw opracowania techniczny sposob zamknigcia skladowiska fosfogipsu
w Wislince nalezy uznaé za prawidlowy, zarébwno z punktu widzenia statecznosci hatdy jak 1 dziatan
majacych na celu ochrone srodowiska.

Projekt technicznego sposobu zamkniecia skiadowiska fosfogipsu w Widlince obejmuje dwie

podstawowe konstrukcje ziemne:
a) przypor¢ od strony Martwej Wisly wraz z docelowsg droga dojazdowa na wierzchowing
haldy,

b) zabudowe wawozu technologicznego wewngtrz haldy, kitérym odbywa si¢ transport
fosfogipsu na hatde i w ktoérym istnieje tymczasowa droga dojazdowa na wierzchowing
haldy.

Utworzenie przypory od strony Martwej Wisty zlagodzi skarpy haldy, obecnie miejscami zbyt

strome, a takze umozliwi zlagodzenie dwéch stozkéw nasypowych, ktérych statecznos¢ w chwili
obecnej jest niewystarczajaca.
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Bardzo istotne, z punktu widzenia ochrony srodowiska, jest zamknigcie wawozu w Srodku haidy,
ktorym spltywaja w trakcie ulewnych opadow deszczu duze iloéci wod zawierajacych
zanieczyszczenia. Zamknigcie wawozu bedzie ozmaczalo jednoczesnie likwidacje jedynej
technologicznej drogi transportu fosfogipsu na haldg, a tym samym definitywne zamknigcie
sktadowiska fosfogipsu w Wislince.

Projekt poprzedzony zostat bardzo obszernym programem badan geotechnicznych, mimo istnienia
kompletnej, archiwalnej dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dotyczacej skladowiska. Na
podkreélenie zastuguje wykorzystanie nowoczesnych metod rozpoznania podioza gruntowego (w tym
przypadku gruntu antropogenicznego), takich jak sondowanie sondg statyczng CPTU, pomiary
inklinometryczne, badania georadarowe i elektromagnetyczne. Szkoda, ze ze wzgledu na stopien
zeskalenia masywu haldy nie udalo si¢ dokona¢ penetracji haldy na calej jej wysokosci. Jak
stwierdzaja jednak Autorzy badan fosfogips wykazuje duze wiasciwosci thumiace sygnaly.

Przeprowadzone badania pozwolily Autorom projektu na stwierdzenie, ze hatda stanowi zeskalony
masyw, na ktorego powierzchni spoczywa 3 do 5 metrowa luzniejszego fosfogipsu. Teze ta
potwierdzaja wyniki pomiaréw inklinometrycznych w podstawie hatdy, w ktorych przemieszczenia
poziome gruntu mieszcza si¢ w granicach bledu pomiaru. Obserwacje te raczej wykluczaja mozliwos¢
wypierania warstw gruntu stabego (szczegolnie namutéw organicznych) spod haldy.

Dlatego za stuszne nalezy uznac zalozenie, przyjete przez Autoréw w obliczeniach statycznych, o
mozliwosci wystepowania lokalnych osuwisk powierzchniowych. W obliczeniach tych Autorzy
szczegdlng uwage zwrocili na zagadnienia kontaktowe miedzy réznymi rodzajami powierzchni:
warstwa rodlinna- fosfogips, stary-nowy fosfogips. Bardzo wazny jest wniosek autorow o
koniecznoéci usuniecia z powierzchni kontaktu warstwy rolinnej, ktora stanowi¢ moze potencjalng
warstwe poslizgowa, wyraznie redukujaca stateczno$¢ hatdy. Podkreslenia wymaga takze bardzo
wszechstronna analiza procesow, ktére moga mie¢ wplyw na stateczno$¢ haldy, a mianowicie
generowanie padwyzki ci$nienia porowego w przypadku zbyt szybkiej budowy obwalowan oraz
uwzglednienie losowych obciazefi, w postaci zasilania wod stagnujacych na skladowisku w wyniku
intensywnych opadow atmosferycznych.

Na podkreslenie zashuguja nowoczesne metody projektowania zastosowane przez Autorow
projektu, a w szczegélnosci zbudowanie numerycznego modelu przestrzennego haldy i1 obliczenia
statecznosci haldy metoda elementéw skoficzonych. Obliczenia wykazaly wystarczajaca statecznosc
haldy w jej ostatecznym ksztalcie.

Zbudowanie modelu przestrzennego haldy umozliwia, oprocz wykonywania obliczen statyczaych,
dokonanie dokiadnego obmiaru kubatury robét ziemnych przy dosyé skomplikowanym, pod
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wzgledem geometrycznym, ksztalcie hatdy. Model ten ulatwia rowniez analiz¢ oddziatywania hatdy
na Srodowisko.

Na uwage zastuguje przyjeta przez projektantéw koncepcja etapowego zamykania skladowiska w
Wislince, ktéra jest jak najbardziej zgodna z =zaleceniami normy europejskiej EN 1997-1
Projektowanie geotechniczne”. W normie tej w przypadku obiektéw w trzeciej kategorii
geotechnicznej, a do takiej niewatpliwie nalezy zaliczy¢ halde w Wislince, zaleca si¢ jednoczesne
projektowanie i prowadzenie robot ziemnych tak zwang metods ,,obserwacyjng”. Z ta metodg wigze
sie dluga faza przygotowawcza robét o charakterze doswiadczalnym, majaca udzieli¢ niezbednych
informacji do fazy ostatniej, to znaczy bezpiecznego zamknigcia skladowiska odpadow w Wislince.
Autorzy wielokrotnie podkreslaja w projekcie wspomniang wczesniej konieczno$¢ stopniowego
prowadzenia robdt ziemnych. Zbyt szybkie prowadzenie robét ziemnych moze bowiem doprowadzi€
do nadmiernego przyrostu cisnienia wody w porach gruntu, gwaltownego spadku naprezen
efektywnych, a tym samym do utraty statecznosci budowli ziemne;.

Autorzy projektu duzg uwage poswigcajg koniecznosci kontroli jakosci robdt ziemnych, a takze
przeprowadzaniu polowych badan kontrolnych majacych na celu potwierdzenie przyjetych wczesnie)
zatozen obliczeniowych.

Przedsiewziecia techniczne, majace na celu ograniczenie oddzialywama haldy na srodowisko,
rowniez nalezy uzna¢ za wystarczajace z punktu widzenia obecnego stanu zaawansowania szerokiego
programu badaf na haldzie. Wykonanie systemow drenazowych w podstawie haldy i odpowiednie
wyprofilowanie kanalu opaskowego sprzyja¢ bedzie zachowaniu jej statecznosci, poprzez redukcje
cisnienia wody w porach gruntu.

Na zakonczemie chcialbym zwroci¢ uwage na bardzo tadng szate graficzng projektu, utatwiajgcy

zrozumienie przedstawionych przez autorow projektu rozwigzan.
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