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WPLYW SKEADOWISKA ODPADOW KOMUNALNYCH
W WOJCZYCACH NA JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

THE INFLUENCE OF MUNICIPAL WASTE DUMPING
GROUND IN WOJCZYCE ON GROUNDWATER QUALITY

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki oznaczen wybranych wskaznikéw zanie-
czyszczen wod podziemnych (zawartosci azotu azotanowego, chlorkow, sodu,
potasu, wapnia i magnezu) pobranych wiosna i jesienia 2006 roku z szeéciu pie-
zometrow zlokalizowanych wokot sktadowiska odpadéw komunalnych w Woj-
czycach, bedacych uzupehieniem wczeséniej prowadzonego monitoringu.

Wody podziemne doptywajace do skladowiska odpadéw komunalnych
w Wojczycach charakteryzowaty si¢ dobra jakoscia. W wodach odptywajacych
z terenu skladowiska stwierdzono wzrost warto§ci wszystkich analizowanych
wskaznikéw zanieczyszczen, jednak tylko w niektorych punktach badawczych
powodowalo to znaczace pogorszenie jakosci badanych prob.

Stowa kluczowe: skladowisko odpadéw komunalnych, wody podziemne, sktad
chemiczny

Summary

In this article the results of analysis of selected water contaminants (nitrate
nitrogen, chlorides, magnesium, sodium, potassium, calcium) in groundwater
samples taken in spring and autumn of year 2006 from six piezometers located in
the municipal waste dumping ground in Wojczyce area (completing the former
monitoring), were presented.

Groundwater flowing to the municipal waste dumping ground in Wojczyce
was characterized by the good quality. In groundwater flowing out behind the
dumping ground an increase of analysed pollutants’ concentration was observed,
however only in some of the piezometers it caused essential deterioration of
groundwater quality.

Key words: municipal waste dumping ground, groundwater, chemical constitution
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WSTEP

Mimo najwigkszych staran, kazda dziatalno$¢ czlowieka w mniejszym
badz wigkszym stopniu wptywa na srodowisko, migdzy innymi przez zajmowa-
nie i przeksztalcanie powierzchni oraz wytwarzanie odpaddéw. Stanowia one
jeden z najwigkszych problemoéw dzisiejszej gospodarki ze wzgledu na stale
rosnaca populacje i, co si¢ z tym wiaze, rosnaca produkcje odpadow. W Polsce
i w innych krajach dominujaca metoda zagospodarowania odpadow jest ich wy-
woz na sktadowiska, co pod wzgledem ochrony $rodowiska nie jest dobrym
rozwigzaniem. Sktadowiska odpadéow zajmuja duze powierzchnie, a ze wzgledu
na przemiany biochemiczne, ktérym podlegaja sktadowane odpady, oddziatuja
niekorzystnie na r6zne elementy srodowiska, w tym na wody podziemne. Zanie-
czyszczenie wod podziemnych, a takze gleb zwiazane jest z powstawaniem
i migracja odciekow, powstajacych przede wszystkim na skutek przeptywu wod
opadowych przez warstwg odpadéw. Woda ulatwia przebieg wielu reakcji che-
micznych, a takze rozpuszczanie i wymywanie substancji zawartych w odpa-
dach, powodujac zanieczyszczenie srodowiska wodnego [Stepniak 2001; Szysz-
kowski 1998].

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Sktadowisko odpadéw komunalnych (rys. 1) zlokalizowane jest w miej-
scowosci Wojczyce, 7 km od Srody Slaskiej, na terenie gminy Sroda Slaska.
Jego eksploatacja rozpoczeta si¢ w 1984 roku, w nieczynnym wyrobisku zwiro-
wym, o §redniej gtebokosci 6 m. Do 1992 roku dziatato na tym terenie réwniez
wylewisko nieczystosci ptynnych, ktére obecnie wywozone sa do oczyszczalni
Sciekow. Powierzchnia skladowiska wynosi 4,7 ha, a pojemno$é okoto 500 000 m’.
Zamknigcie sktadowiska nastapito w grudniu 2009 roku, trwa jego rekultywacja.
Wsrod zdeponowanych odpaddéw mozna wyrdzni¢ miedzy innymi odpady ko-
munalne, organiczne, zuzel, gruz, odpady z tworzyw sztucznych, frakcje nieule-
gajaca biodegradacji, ziemig, a takze odpady z czyszczenia ulic.

Otoczenie sktadowiska stanowia grunty rolne, od zachodu sktadowisko
graniczy z sadem, a na potnocnym-zachodzie znajduje si¢ niewielki obszar tak
i terenow lesnych. Najblizszy ciek, uchodzacy do Sredzkiej Wody, znajduje sig
okoto 200 m na potnoc od sktadowiska i jest to row melioracyjny R-45. Odle-
glo$¢ od najblizej potozonych terenow zabudowanych wynosi 300 m. 800 m na
potnoc od sktadowiska, we wsi Wojczyce, znajduje si¢ ujecie wod podziemnych
z utworow czwartorzedowych, sktadajace si¢ z 2 studni o glgbokosci 32 m
i wydajnosci eksploatacyjnej 31 m*/h.
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‘ P_ 1 piezometr
m kierunek sptywu wod podziemnych

ﬁ obszar sktadowiska

drogi

Rysunek 1. Lokalizacja punktow badawczych wokoét sktadowiska
odpadéw komunalnych w Wojczycach [Dokumentacja geologiczna... 1999]
Figure 1. Location of sampling points in the municipal waste dumping ground
in Wojczyce area [Dokumentacja geologiczna... 1999]

Sktadowisko nie ma systemu uszczelnienia podtoza i odprowadzenia od-
cickow. Naturalna barierg geologiczna stanowia warstwy glin i itow, zalegajace
na glebokosci od kilku do kilkunastu metrow ponizej powierzchni terenu (rys. 2).
Powyzej wystepuja gldwnie utwory przepuszczalne: piaski, zwiry, pospotki
[Instrukcja eksploatacji... 2002; Przeglad ekologiczny... 2002; Morga, Moryl
2001].
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W podtozu sktadowiska, w utworach czwartorzedowych, wystepuja trzy
poziomy wodonosne. Pierwszy poziom (gruntowy) wystepuje na glebokosci od
1 do okoto 5 m ponizej powierzchni terenu (ppt). Wody doptywaja z kierunku
potludniowo-wschodniego. Kolejne 2 poziomy wodonos$ne sa oddzielone od
siebie stabo przepuszczalnymi glinami morenowymi. Pierwszy z nich znajduje
si¢ na glebokosci 12—-13,8 m ponizej powierzchni terenu, a drugi na glebokosci
17-26 m ponizej powierzchni terenu [Dokumentacja geologiczna... 1999].

METODYKA BADAN

Monitoring wod podziemnych prowadzony jest na podstawie szeSciu
otworéw obserwacyjnych (piezometrow), rozmieszczonych wokot sktadowiska
(rys. 1). Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze przy instalowaniu piezometrow P-1,
P-3 i P-4 nie dowiercono si¢ do warstw nieprzepuszczalnych, co nie pozwala na
pobranie prob reprezentatywnych w danym miejscu dla catej objgtosci warstwy
wodonosnej (rys. 3). Proby wod doptywajacych pobierane sa z piezometru P-1,
piezometr P-3 zostal zainstalowany na terenie sktadowiska, pozostale zlokalizo-
wano w obrgbie strumienia wod odptywajacych za sktadowiskiem. Badania wod
podziemnych prowadzone byly wiosna (maj) i jesienia (listopad) 2006 roku,
objeto nimi wszystkie punkty. Przed pobraniem prob mierzono glebokos¢ zale-
gania zwierciadta wod podziemnych oraz wypompowywano stagnujaca wode¢
[Namie$nik 1 in. 1995]. Zakres analiz obejmowal oznaczenia zawartosci chlor-
kéw, azotu azotanowego, wapnia, magnezu, sodu i potasu. Analizy wlasciwos$ci
chemicznych wod podziemnych przeprowadzono powszechnie stosowanymi
metodami [Hermanowicz i in. 1999]. Porownano je z wynikami monitoringu,
prowadzonego w roku 1999 [Dokumentacja geologiczna... 1999] i 2002 [Ocena
jakosci... 2002], kiedy proby do badan pobierano z piezometrow P-3,
P-41P-5.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw glebokosci zwierciadta wod
podziemnych, przeprowadzonych w maju i listopadzie 2006 r. w sze$ciu otwo-
rach obserwacyjnych na terenach przylegajacych do sktadowiska odpadow ko-
munalnych w Wojczycach. Potozenie zwierciadta pierwszego poziomu wodono-
$nego wskazuje na przeplyw od piezometru P-1 do pozostatych punktow,
zgodnie z kierunkami przedstawionymi na rysunku 1. Jesienia w analizowanych
otworach obserwacyjnych stwierdzono wyzszy poziom wod — najwigksza zmia-
na (w poréwnaniu do pomiaré6w wiosennych) nastapita w punkcie P-4, najmniej-
sza w P-2. Analiza glebokos$ci polozenia zwierciadla woéd podziemnych
w punktach badawczych wykazuje, ze piezometr P-4 moze znajdowac si¢ poza
zasiggiem oddziatywania sktadowiska, a przeptyw w tym miejscu nastgpuje
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w innym kierunku. Dla omawianego sktadowiska nie wykonywano map hydro-
geologicznych, co znacznie utrudnia rozpoznanie warunkow przeptywu wod
podziemnych.

Poroéwnanie wynikéw oznaczen wybranych wskaznikow zanieczyszczenia
wod podziemnych z wczesniej prowadzonymi badaniami przedstawiono w ta-
belach 2—7. Warto$ci parametrow zanieczyszczen oznaczanych w wodach do-
ptywajacych do sktadowiska (P-1 — tab. 2) byly typowe dla tta hydrogeoche-
micznego i tylko stgzenia wapnia wyraznie przekroczyty zakres odpowiadajacy
I klasie jakosci wod podziemnych [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska...
2008]. Analizy zawarto$ci badanych skladnikow w pozostalych punktach
obserwacyjnych (tab. 3—7) wykazaly wzrost gtéwnie w wodach pobieranych
z piezometru P-4 (wszystkie wskazniki) oraz P-5 (poza stgzeniami azotu azota-
nowego). W wodach podziemnych z punktu P-6 rosty zawartosci chlorkow,
magnezu i wapnia. Poniewaz zwierciadlo wod podziemnych w tych trzech
punktach (P-4, P-5 i P-6) zalegato stosunkowo ptytko, sktad wod mogt by¢
zwiazany nie tylko z oddzialywaniem sktadowiska, ale takze z doptywem zanie-
czyszczen rolniczych lub komunikacyjnych. Pomimo bezposredniego sasiedztwa
ztoza sktadowanych odpadow nie zaobserwowano wyraznych zmian sktadu wod
pobieranych w punkcie P-3, co moglo wynika¢ z potozenia przy poédinocno-
zachodnim krancu sktadowiska oraz z nieprawidlowej budowy samej studni,
obejmujacej swoim zasiggiem tylko czes¢ warstwy wodonosnej. Najmniejsze
oddzialywanie stwierdzono w prébach pobranych z piezometru P-2, potozonego
na poludniowy zachdd od krawedzi sktadowiska. Rosty w nich jedynie stezenia
azotu azotanowego, stezenia pozostalych wskaznikow ulegaly obnizeniu, praw-
dopodobnie wskutek rozcienczenia. Nalezy podkresli¢, ze obserwowane zmiany
nie powodowaly znaczacego pogorszenia jakosci badanych wod podziemnych.
W punktach P-1 do P-3 (tab. 2—4) badane wody mozna bylo zaliczy¢ do klasy
II-IIT (dobrej Iub zadowalajacej jakosci). Wigksze zanieczyszczenie wod pod-
ziemnych pobieranych ze studni piezometrycznych P-4 do P-6 (tab. 5-7) powo-
dowato koniecznos$¢ zaliczenia ich do klasy IV lub V (wody niezadowalajacej
lub zlej jako$ci) [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska... 2008]. Charaktery-
styczne dla omawianego terenu byly podwyzszone st¢zenia wapnia, wystepujace
takze w doptywie do sktadowiska.

Sktad wod podziemnych pobieranych w 2006 roku roznit si¢ od prob ana-
lizowanych w latach 1999 i 2002, gtownie pod wzgledem zawarto$ci wapnia
w punktach P-2 (spadek w stosunku do stezen z roku 1999) i P-5 (wzrost w po-
rownaniu do roku 1999 i 2002). W wodach z piezometru P-5 wzrosta takze za-
warto$¢ sodu. Podobnie, jak w 2006 roku, we wczesniejszych badaniach naj-
wigksze zanieczyszczenie wod podziemnych w otoczeniu sktadowiska
Wojczyce stwierdzono w punktach P-4 i P-5, najmniejsze w punktach P-1, P-2
iP-3.

157



Pawel Wiercik, Agata Szymarniska-Pulikowska

Tabela 1. Glgbokos¢ zwierciadta wod podziemnych w otoczeniu sktadowiska

odpadéw komunalnych w Wojczycach w 2006 roku

Table 1. Ground water level in the vicinity of municipal waste dumping ground
in Wojczyce in 2006 year

Rzgdna Glgbokos¢ zwierciadta Polozenie zwierciadta

Numer . - . .

. terenu wod podziemnych (m ppt) wod podziemnych (m n.p.m.)
piezometru - — - —

(mn.p.m.) wiosna jesien wiosna jesien

P-1 144,4 5,27 5,09 139,13 139,31
P-2 140,7 4,16 4,01 136,54 136,69
P-3 142,6 4,97 4,66 137,63 137,94
P-4 139,8 1,78 1,36 138,02 138,44
P-5 137,1 0,84 0,6 136,26 136,50
P-6 135,6 0,89 0,72 134,71 134,88

Tabela 2. Wybrane wtasciwosci wod podziemnych doptywajacych do sktadowiska
— piezometr P-1
Table 2. Selected characteristics of groundwater flowing to the dumping ground
— piezometer P-1

Wskaznik Jednostka 1999* T I;0106 Klasa jakosci
zanieczyszczenia — " — Wody
jesien wiosna jesien

Chlorki mg Cl - dm™ 63,81 40 60 I-11
Azot azotanowy | mg N-NO; - dm?® 1,31 1,65 0,97 1
Magnez mg Mg - dm 11,72 6,4 5,2 I

Sod mg Na - dm™ 13,62 14,84 16,32 I

Potas mgK - dm? 3,04 4,56 2,9 I
Waph mg Ca - dm” 152,80 121,38 114,95 111

*[Dokumentacja geologiczna... 1999]

Tabela 3. Wybrane wlasciwosci wod podziemnych wyplywajacych za sktadowiskiem
— piezometr P-2
Table 3. Selected characteristics of groundwater flowing out behind the dumping
ground — piezometer P-2

Wskaznik Jednostka 1999* pom 2506 Klasa jakosci
zanieczyszczenia —— - —— wody
Jjesien ‘wiosna Jjesien
Chlorki mg Cl - dm™ 19,85 4 16 I
Azot azotanowy | mg N-NOj - dm’ 2,64 2,58 2,6 I
Magnez mg Mg - dm™ 4,77 1,2 1,4 I
Sod mg Na - dm™ 6,14 3,71 2,23 I
Potas mg K - dm? 2,78 4,15 3,32 I
Wapii mg Ca - dm” 91,39 57,12 52,84 11

*[Dokumentacja geologiczna... 1999]
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Tabela 4. Wybrane wlasciwosci wod podziemnych wyplywajacych za sktadowiskiem
— piezometr P-3
Table 4. Selected characteristics of groundwater flowing out behind the dumping
ground — piezometer P-3

Wskaznik Piezometr P-3 Klasa jakosci
zanieczyszcze- Jednostka .199"9* 2002** 2006 wody
nia jesien | wiosna wiosna jesien
Chlorki mg Cl - dm™ 14,89 17,19 2 12 1
Azot azotanowy | mg N-NO; - dm™ | 0,86 1,56 0,16 0,05 I
Magnez mg Mg - dm’ 16,49 14,58 8,8 7,0 1
Séd mg Na - dm™ 7,50 8,87 6,31 445 I
Potas mgK - dm™ 0,94 0,96 1,24 1,24 I
Wapn mg Ca - dm™ 81,40 109,96 62,83 75,68 11111

*[Dokumentacja geologiczna... 1999], **[Ocena jakosci... 2002]

Tabela 5. Wybrane wlasciwosci wod podziemnych wyplywajacych za sktadowiskiem

— piezometr P-4

Table 5. Selected characteristics of groundwater flowing out behind the dumping
ground — piezometer P-4

Wskaznik Jednostka 1999* 2(I)’(l)zz*zmetr = 2006 Klasa jakosci
zanieczyszczenia — - - — wody
jesien | wiosna | wiosna | jesien

Chlorki mg Cl - dm? 99,26 102,81 30 122 I-1T
Azot azotanowy | mg N-NO; - dm™ 2,1 438 3,76 4.6 I-11
Magnez mg Mg -dm> | 2344 | 2443 | 165 18 I

Sod mg Na - dm? 23,90 27,90 27,82 28,2 1
Potas mg K - dm” 6,25 5,44 6,64 | 10,79 (=T
Wapn mg Ca - dm? 163,51 204,20 189,21 188.5 -1v

*[Dokumentacja geologiczna... 1999], **[Ocena jakosci... 2002]

Tabela 6. Wybrane wtasciwosci wod podziemnych wyplywajacych za sktadowiskiem
— piezometr P-5
Table 6. Selected characteristics of groundwater flowing out behind the dumping
ground — piezometer P-5

Wskaznik Jednostka 1999* 205’2“::“1etr - 2006 Klasa jakosci
zanieczyszczenia . - - I wody
jesien ‘wiosna wiosna jesien

Chlorki mg Cl - dm™ 88,63 | 97,49 14 420 -1V
Azot azotanowy | mg N-NOs; - dm™ 0,11 0,09 0,03 0,01 1
Magnez mg Mg - dm™ 9,55 27,95 36 452 I-1I
Sod mgNa-dm> | 35,13 | 34,71 | 86,07 | 113,53 I-11
Potas mgK - dm™ 1045 | 7,62 | 4648 14,94 -V
Waph mg Ca-dm> | 237,05 | 202,78 | 545,5 4284 V-V

*[Dokumentacja geologiczna... 1999], **[Ocena jakoSci... 2002]
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Tabela 7. Wybrane wlasciwosci wod podziemnych wyplywajacych za sktadowiskiem
— piezometr P-6
Table 7. Selected characteristics of groundwater flowing out behind the dumping
ground — piezometer P-6

o Piezometr P-6 o
Zangcszl;“:;:zinia Jednostka 1999* 2006 Klasvj 331;"3“
Jesien Wiosna Jesien
Chlorki mg Cl - dm™ 99,97 62 66 1T
Azot azotanowy mg N-NO; - dm™ 0,135 0,009 0,002 I
Magnez mg Mg - dm™ 4,77 245 24,6 I
Sad mg Na - dm™ 23,56 17,81 17,81 I
Potas mg K - dm™ 1,77 4,15 4,15 I
Wapnh mg Ca - dm™ 300,59 178,5 184,93 -v

*[Dokumentacja geologiczna... 1999]

Pomimo braku uszczelnienia i systemu ujmowania i odprowadzania odcie-
kéw badane wody podziemne charakteryzowaty kilka, a nawet kilkadziesiat razy
nizsze wartos$ci analizowanych wskaznikow zanieczyszczen w poréwnaniu do
sktadowisk odpadow komunalnych w Swojcu, Maslicach lub w regionie Zielo-
nych Pluc Polski [Szymanska-Pulikowska 2009, Szyszkowski 1998, Talalaj
2001]. Takze wody podziemne pobierane w rejonie sktadowiska w Strzyzowie
wykazywaly gorsza jako$¢ (poza zawartoscia wapnia) [Fizykochemiczne...
1995]. Wody podziemne w otoczeniu sktadowisk zlokalizowanych w Sianowie
i Sobniowie zawieraty wigcej chlorkow, sodu i potasu [Fizykochemiczne...
1995, Szymanski, Siebielska 2000]. Natomiast badania prowadzone na terenie
sktadowiska w Kietczu wykazywaly mniejsze zanieczyszczenie chlorkami, so-
dem, potasem i wapniem [Fizykochemiczne... 1995]. Wigkszo$¢ wskaznikow
zanieczyszczen (poza wapniem) analizowanych na terenie otaczajacym sktado-
wisko Wojczyce miescila si¢ w dolnych granicach wartosci charakterystycznych
dla sktadowisk odpadéw komunalnych.

WNIOSKI

1. Wody podziemne doptywajace do sktadowiska odpadéw komunalnych
w Wojczycach charakteryzowatly si¢ dobra jakoscia, z wyjatkiem podwyzszonej
zawartos$ci wapnia.

2. Zanieczyszczenie stwierdzono gtownie w probach wod pobieranych na
pooc 1 poétnocny zachod od sktadowiska (piezometry P-4, P-5 i P-6), narazo-
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nych nie tylko na oddziatywanie odpadéw, ale takze emisje komunikacyjne
i rolnicze.

3. Oceng stanu $rodowiska wodnego w otoczeniu sktadowiska w Wojczy-
cach utrudniaja duze odleglosci pomigdzy studniami piezometrycznymi oraz
nieprawidlowos$ci w ich budowie. Wskazane byloby uzupekienie istniejacej
sieci monitoringu, co pozwolitoby na dokladne okreslenie kierunku przeptywu
zanieczyszczen i zasiggu oddziatywania sktadowiska.
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