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RESUME: Encapsulation of old waste dump in Skalna near Cheb

Old dump of tar-phenolic wastes mixed with municipal waste was encapsulated by a contain-
ment of slurry cut-off wall and horizontal sealing. The remediation difficulty was caused by
the deposit of fluid tars in open air lagoon. A supplementary investigation specified its genesis
and volume. These results enabled appropriate design solution with interior lagoon contain-
ment carried out by special techniques. The general solution is a model remediation by geo-
technical methods and as such it got ,,Environmental project of 1994 prize*.

1. UVOD

Sanace zneciSténi maji charakter stavebnich praci nejenom z obecné-pravniho hlediska,
coz neni vzdy dostatec¢né respektovano. Zejména enkapsulacni varianty vyzaduji opravdové
ovladnuti geotechnickych postuptl, zalozenych na interakci s technologiemi specialniho zakla-
dani staveb /7-6/, a to komplexn¢ od prvnich navrhii, dopruzkumu az po realizaci, jak ilustruje
nasledujici pripad.

Stara skladka nebezpecného odpadu vznikala od 30. let v jedine¢né ptirodni oblasti neda-
leko FrantiSkovych Lazni, v chranéné akumulaci podzemnich vod Chebska panev. Do zatope-
né byvalé t€zebny keramickych surovin byly postupné uklddany odpadni fenolové kaly z vy-
robny generatorového plynu a pozdé¢ji dehtofenolové kaly. V letech 1973-89 zde navic byly
neuvazené ulozeny komunalni odpady o objemu vice nez 50 000 m, které se promisily s od-
padnimi dehty a dehtofenolovou vodou. Pii postupném ukladani komunélniho odpadu se vy-
tvotilo v jizni ¢asti skladky lozisko odpadu silné prosycené dehtovym koncentratem, které se
projevilo vytvorenim ,,dehtového jezirka® na povrchu skladky, o rozloze cca 185 m’ a odha-
dovaném objemu 600 m’. Tato staré skladka predstavovala vyraznou ekologickou zat¢z lokali-
ty, ohrozovala zdroje podzemni vody a v neposledni fadé obtéZovala okoli intenzivnimi vypa-
ry.

Podle analyzy rizika byla vybrana jako nejvhodnéjsi enkapsulacni varianta sanace, vyuzi-
vajici prevazné stavebnich metod, s nasledujicimi zasadami feseni:

- Zastavit Siteni kontaminace uzavienim skladky do vnéjsSiho geokontejnmentu, tj.vyuzitim
propojenych horizontalnich a vertikalnich bariér, s nepropustnosti charakterizovanou tech-
nicky koeficientem filtrace v fadu x.10°m.s™.

- Imobilizovat lozisko tekuté faze dehtového koncentratu v odpadech jeho ¢asteCnym odté-
Zenim a vnitini enkapsulaci.

- Zrekultivovat povrch skladky, véetné zajisténi odvétrani a odvedeni srazkovych vod.

- Zridit monitorovaci systém pro sledovani nasledného znecisténi podzemnich vod v okoli
enkapsulace a vydechu plyni drénovanych ze skladky.

2. SPECIFICKE GEOTECHNICKE PROBLEMY A JEJICH RESEN{
Technické feseni sanace skladky se muselo vyporadat, kromé rutinniho provedeni vné;si
enkapsulace, s n¢kolika specifickymi problémy :
- Doplitkkovy inz.-geologicky a hydrogeologicky prizkum upftesnil tvar skladky (viz obr. 1),
zejména jeji doposud nepredpokladany lalok v zdpadni ¢asti. Hlavné potvrdil hypotézu, ze
mrak zneciSténi v podzemni vodé postupuje vrstevnatym piscito-jilovitym prostiedim rela-



tivné pomalu, takze lze technicky izolovat skladku bez naro¢né sanace okoli. Avsak udaje o
tvaru a rozmisténi loziska dehtového koncentratu v jizni ¢asti skladky, zjiStované klasic-
kymi priazkumnymi metodami (sonddzemi), se ukazaly jako zcela nedostatecné.

- Pozadavek na odstranéni polotekutého dehtového koncentratu byl zna¢né komplikovan jak
promisenim dehtti s tuhym komunalnim odpadem, tak i obtiznym pfistupem k samotnému
lozisku, z dGivodii zna¢né nestability podlozi v nejbliz§im okoli laguny.

- Nestabilita dehtového loziska byla hlavnim problémem pii navrhu definitivniho horizontél-
niho zakryti skladky.

2.1. Doprizkum vnitiku skladkového télesa

Velmi dilezitym krokem celkového doprizkumu bylo ur¢eni objemu a rozmisténi dehtt ve
skladce. Klasické prizkumné metody sondazemi ukdzaly prostorové a hloubkoveé naprosto
chaoticky vyskyt dehtti ve skladce, a to prekvapive i ve vzdalenosti 100 m od ptivodniho mis-
ta jejich ukladani. Potvrdilo se, Ze konvenc¢ni strukturalné-analyticky ptistup k priizkumu, za-
lozeny na siti sondazi, nemize sdm o sob¢ dat potiebné vysledky. Je-li tento ptistup adekvatni
v rostlém horninovém prosttedi, kde lze extrapolovat a vytvorit predikci na zdkladé obecnych
prirodnich zdkonitosti, neni tomu tak ve skladce, vytvofené neuspoiadanou lidskou ¢innosti.
Dalsi zahustovani prizkumu nemusi vést rychle k lepsSim vysledkiim, ale naopak pouze
k zaplave obtizné interpretovatelnych indiferentnich dat. Navic je obvykle drasticky omezeno
rozpoctem, jako i v tomto piipade. V takovychto podminkach nemusi jakkoli naro¢ny kon-
venéni prizkum objevit to jediné citlivé a nejdilezitéjsi misto problému, na které ukaze prst
diivéjsiho svédka.

Pro spolehlivé upiesnéni byl proto realizovan zvlastni doprizkum, zaloZzeny na podrobném
historickém zkoumani vzniku skladky, doplnény o vytvareni fenomenologickych modeli po-
tencidlnich procest vznikajicich v budované skladce v daném case. Byla tedy pouzita metoda
retrospektivni rekonstrukce geneze skladky, zalozena na archivnich dokumentech, starych
leteckych snimcich, vytéZovani pohovorl s pamétniky, a na konzultacich s experty v oboru
dehti i skladkovani. Podafilo se postupné vytvorit priléhavy kvantitativni model produkce
dehtovych odpadt stanovujici jejich objem ve skladce na cca 4.000 n. Kone¢ny model dis-
tribuce dehtl v prostoru skladky, zahrnujici vlivy reologie jednotlivych frakei a vlivy ukladani
dalsich odpadt, zejména zavedenim efektu ,,diapirismu‘ loziska téz$iho koncentratu v oblasti
dehtového jezirka, se ukazal pti provadéni zasahu jako spravny (viz obr. 2).

Vyklad doprizkumu tak upftesnil, Ze asi polovina z objemu dehtti je rozptylena v disledku
plovouci frakce po celé skladce, kde je ovSem saturovana na odpady a nepfispiva podstatné
ke stabilitnim problémtim. Podstatné mnozstvi zbylych tézkych dehtl zistalo ulozeno v jiznim
cipu, nejtézsi ¢ast o objemu cca 1300 o pii dné, v hl. cca 8 m, leh¢i ¢ast o objemu cca 600 m
byla vytla¢ena na povrch - v§e promichano s rozmanitym odpadem. Upiesnéné lozisko bylo
dobrym podkladem pro podrobny navrh vnitini enkapsulace.

2.2 Asanace dehtového loziska - vnitini bariéra

V nabidkovém projektu byl respektovan pozadavek selektivni extrakce Casti dehtt a jejich
recyklace. Pro ovéfeni realizovatelnosti navrhu extrakce byl uskute¢nén v ramci doprazkumu
unikatni terénni technologicky pokus. Ten prokazal realizovatelnost extrakce dehtt in situ,
jejich ohfivanim na manipulacni teplotu 50 - 70 °C, separaci, a Cerpanim z hladiny jezirka.
Rovnéz byl odzkousen transport a vlastni recyklace.

Pozdéji byla zachycena dfive neznama kontaminace PCB, kterd ptivodni zamér recyklace
znemoznila. Také vliv teplotné¢ nepiiznivych podminek jarniho chladného obdobi, uré¢eného
pro skute¢nou realizaci praci, vedl nasledné v provadécim projektu k nezbytné tpravé postu-
pu. Po rozboru alternativ bylo proto rozhodnuto dobyvat dehty z jezirka mechanicky tézenim,
1 s CasteCnou piimesi odpadu, k dalsi separaci a nékolikafazovému znesSkodnéni off-site.

Tato varianta vSak byla komplikovana nestabilitou podlozi v tésné blizkosti dehtového
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jezirka a tedy obtiznym piistupem pro tézsi t€Zebni mechanismy. Okraje jezirka bylo nutno



zpevnit a pripravit pracovni plochu pro t€zky pasovy bagr. Pro tyto tcely byla vyuzita verti-
kalni stabiliza¢ni a tésnici bariéra vnitiniho geokontejnmentu, odd€lujici ¢ast s nejvétsim ob-
jemem nestabilnich dehtli od zbytku skladky. Tim bylo umoznéno pottebné odtézeni dehtd
z jezirka, a to i pii potfebném snizeni hladiny podzemni vody. Hlavnim cilem bariéry bylo vy-
tvorit podminky pro zizeni vnitiniho pfikrovu, zabranit nekontrolovanym ptesuntim zbylych
vazkych dehtl pod vlivem zatiZeni definitivniho zakryti, a tim vyloucit nésledné deformace
povrchu.

Ve skladce, vyplnéné témi nejriiznorodejsimi odpady, od betonovych panell, pfes kamna,
pafezy, matrace az k mrtvé kravé, je jedinou pouZitelnou metodou na zfizeni uzavirajici barié-
ry tryskova injektaz. Ta byla za takovychto okolnosti aplikovana v CR poprvé. Maloprofilo-
vymi vrty bylo mozno piipadné nevrtatelné prekazky obkrocit, v daném piipadé vSak nejvetsi
problémy ¢inilo namotavani a vytahovani uloZzenych ocelovych lan. Z provedenych vrtl byly
v materidlu skladky rota¢né postupné vytryskany, smési na bazi cementu, vysokotlakym pa-
prskem 40 MPa, pilite o priméru 1 m, zasahujici v hloubce 9,3 m na 1 m pod dno skladky.
Vzijemnym casteCnym piekrytim téles pilift vznikla souvisla bariéra (viz obr. 2).

2.3 Vnitini ptikrov dehtové laguny

Nestabilita podlozi v misté ¢astecné odtéZzené¢ho dehtového loziska byla feSena vySe zmi-
novanym uzavienim vertikalni bariérou, doplnénym vnitinim roznasecim, stabilizaénim ptikro-
vem se specidlni skladbou. Soucasné¢ s postupnym dotézovanim zistatku dehtového
koncentratu probihala in-situ solidifikace vrchni vrstvy smési odpadd, promichanim s vhod-
nymi hydraulickymi piisadami, az do Uplného uzavieni loziska. Dale byla provedena stabili-
zani vyplnova a roznaSeci plomba ze zasypu zpevnéného inertniho materialu. Zasyp byl plos-
né rozprostiran za stalého kropeni vodou a hutnén vibra¢nim péchem tak, aby byla vytvorena
pevna tnosna vrstva. Nakonec byl proveden vlastni kryci ptikrov, tloustky 1,2 m, ze sendvi-
¢ového souvrstvi superlehkého betonu, vyztuzeného geositémi (viz obr. 2).

3. OSTATNI PRACE

Soucasné s provadénim vySe popsanych technicky specifickych operaci probihaly ostatni
neméné dilezité stavebni prace. Jednd se zejména o budovani vné&jsi vertikalni bariéry
z podzemnich stén ze specialni t&snici sm&si ECOSOL®, tl. 60 cm, vetknuté v hl. 9 - 17 m do
vrstvy kompetentnich vonsovskych jilii. Byla pouzita klasicka, mnoho let aplikovana a ovéie-
na drapakova metoda. Stabilita ryhy byla pfi t€zb¢ udrzovana pazici suspenzi, ktera po ztuh-
nuti vytvoftila téleso vlastni tésnici stény. Smes ECOSOL” [7] se vyznauje, krom¢ vysoké
nepropustnosti (kg < 10, i vybornou schopnosti vazat ionty Skodlivych latek z vodniho roz-
toku. Tato smés byla navrzena v modifikaci odpovidajici mistnim pozadavkiim a po minerali-
zaci v horninovém prostiedi ma neomezenou trvanlivost

Z materidlu vytéZeného z ryhy podzemni stény a promichané¢ho se smési ECOSOL" byla
vytvoiena stfechovita zhutnéna vyrovnavaci vrstva na vnitinim povrchu skladky, slouzici jako
doplnkova kryci bariéra k vlastnimu horizontalnimu zakryti skladky. Tésnici vrstva byla vy-
tvofena konven¢nim zpiisobem z hutnénych vrstev vynikajici Sarze mistnich vonsovskych jilti.
Po zhotoveni pokryvného souvrstvi a jeho oseti travou byla prakticky sanace v hlavnim obje-
mu ukoncena.

Paralelné s témito hlavnimi pracemi probihalo zfizeni plynové drenaze, Uiprava a doplnéni
monitorovacich vrtli, drobné vodohospodarské konstrukce, jakoz i pribézny monitoring pod-
zemnich vod a ovzdusi. Nasledny monitoring podzemnich vod a ovzdusi potvrdil pfedchozi
trendy z pribéZného monitoringu pfi provadéni a splnil pfedpoklady projektu
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4. ZAVER

Asanace staré skladky Skalnd neni jen piikladem technicky, ekologicky a ekonomicky
vhodného sana¢niho feSeni pomoci enkapsula¢nich technologii. Je také zajimavou ukéazkou
feSeni neobvyklych geotechnickych problémt.
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3 KOMPETENTNI JILOVE PODLOZ F

Obr. 2: Rez skladkou v oblasti vnitini
enkapsulace
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Obr. 1: Situace sklédky-Skalnél u Chebu




