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OCENA SPRAWNOSCI SYSTEMU ODWODNIENIA
EKSPLOATOWANEGO SKEADOWISKA
ODPADOW KOMUNALNYCH

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE SYSTEM
OF DEHYDRATION OPERATED LANDFILL
OF MUNICIPAL WASTE

Streszczenie

W pracy omoéwiono podstawowe problemy ochrony $rodowiska wodnego
w kontekscie eksploatacji sktadowiska odpadow o ograniczonej infrastrukturze
technicznej. Przeprowadzone badania, jakosci wod podziemnych i odciekowych
podczas zaawansowanej eksploatacji tj. w latach 20062008 po okresie zimowych
roztopéw, poddano szczegoélowej analizie, w tym poréwnawczej, w ktorej
uwzgledniono zmiennos$¢ sktadu zaréwno wod podziemnych na naptywie i odpty-
wie jak i odciekow gromadzonych na terenie sktadowiska. W ocenie srodowisko-
wej uwzgledniono elementy sktadowe konstrukcji eksploatowanego sktadowiska,
a takze rodzaj, ilo$¢ i pochodzenie deponowanych odpadow.

Szczegodtowa analiza na tle wynikow przeprowadzonych badan, umozliwita
przede wszystkim dokonanie oceny sprawno$ci systemu odwodnienia sktadowi-
ska, ze wskazaniem rozwigzania dla ochrony $rodowiska wodnego w kontekscie
przyrostu masy deponowanych odpadéw komunalnych zbieranych w sposéb nie-
selektywny.

Stowa kluczowe: odpady komunalne, sktadowisko odpadow, odcieki, wody pod-
ziemne

Summary

The work discusses the basic issues of protection of the aquatic environ-
ment in the context of the operation of the facility, with reduced infrastructure
support. Survey, the quality of groundwater and the wastewater during the ad-
vanced service in the years 2006-2008 after a period of winter the meltdown, were
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analysed, including benchmarking, which takes into account the variability in the
composition of both the groundwater in-flow opacimeter and outflow and leachate
collected in the landfill. In assessing the environment includes the components of
the compromised sites, as well as the type, quantity and origin of deposited waste.

The detailed analysis of the background of the results of the analyses
carried out, requires above all to assess the efficiency of the system for the
dehydration of the landfill, with an indication of the solutions for the protection of
the aquatic environment in the context of the increase of mass deposited of
municipal waste not selectively collected.

Key words: municipal waste, landfill, wastewater, groundwater

WSTEP

Ciagly wzrost masy wytwarzanych odpadow oraz ich niewtasciwe sktado-
wanie stanowi zagrozenie dla $rodowiska.Sktadowanie odpadéw jest najprost-
szym sposobem ich zagospodarowania, ale nawet przy prawidtowo zaprojekto-
wanych skladowiskach stwarza szereg zagrozen dla $rodowiska, spowodowa-
nych przede wszystkim przez odcieki [Biatowiec 2009].

Odcieki, to wody deszczowe migrujace przez ztoze odpadow, wymywajac
z nich rozpuszczone substancje organiczne i mineralne. Zasi¢g przestrzenny
zagrozenia, jakosci wod podziemnych przez powierzchniowe zrodto zanieczysz-
czen (np. sktadowisko odpadow komunalnych) wigze si¢ $cisle z warunkami
przenikania fazy cieklej [Zlotoszewska — Niedzialek 2007], w tym z kierunkiem
przebiegu oraz rodzajem i ilo$cig odciekow. Potencjalne zagrozenie srodowiska
wodnego wynika z przekroczenia granicy absorpcji wod opadowych suchg mase
odpadow [Obrzut 1997], co jest istotne dla sktadowisk o niepelnej infrastruktu-
rze. Poniewaz ktad odciekdéw jest zwigzany ze sktadem chemicznym odpadow,
a takze wiekiem i technologia ich sktadowania wzrost stezenie zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych [Olanczuk-Neyman i in. 2000, Szpadt 2005].

Negatywny wplyw odpadow na $rodowisko zmusza do j dziatan opartych
na idei zrownowazonego ekorozwoju wedlug wytycznych obowigzujacych
przepisow, wspomaganych poprzez eksploatacje sktadowisk o zorganizowane;j
strukturze technicznej i ochronne;.

Sprawne ujecie i odprowadzenie wod opadowych jest wynikiem prawi-
dtowego dostosowania systemu drenazu do parametréw sktadowiska, co wptywa
korzystnie na ochrong $rodowiska wodnego i gruntowego [Dabrowski 2000].
Nadto wlasciwa eksploatacja sktadowiska, a w konsekwencji utrzymanie najniz-
szego poziomu wod odciekowych w ztozu rowniez stuzy ochronie Srodowiska
wodnego.

Koniecznos¢ stopniowego zamykania gldwnie gminnych sktadowisk
odpadéow komunalnych [Kpgo 2010], niespetniajagcych wymogéw okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie okre-
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$lenia szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i
zamkniecia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegdlne typy sktadowisk odpa-
dow (Dz. U. z 2003 r. Nr 61, poz. 549 z p6zn. zm.), wymaga podjecia dziatan
dla zminimalizowania negatywnego oddzialywania odpadow na s$rodowisko,
zaréwno na etapie eksploatacji sktadowiska jak i po jego zamknigciu.

Zmiany rozwiazan w konstrukcji sktadowisk na przestrzeni ostatnich lat
ukazuja znaczacy postep w stosunku do rozwigzan ochronnych zastosowanych
w latach 90 - tych. W tym czasie zostalo zorganizowane sktadowisko na terenie
powiatu szydtowieckiego.

Konstrukcja tego obiektu nie uwzgledniala wykonania rowdéw opasko-
wych dla ujecia wod opadowych, a takze uszczelnienia podtoza sktadowiska
materiatami z tworzywa sztucznego. Niniejsze nie odpowiada wymaganemu
uszczelnieniu podtoza i $cian bocznych sktadowisk odpadéw innych niz niebez-
pieczne i obojetne materiatem o wspotczynniku filtracji k < 1-10° m-s™ i migz-
szosci nie mniejszej niz 1 m [Rozporzadzenie...2003].

CEL I METODYKA BADAN

Celem pracy jest ocena i wskazanie kierunku dziatan dla ochrony $rodowi-
ska wodnego przed negatywnym oddziatywaniem odpadow.

Zakres badan

— monitoring sktadu wod odciekowych i podziemnych ze sktadowiska
w zakresie wskaznikow zanieczyszczenia ogdlnego (odczyn, przewodnos¢ elek-
trolityczna wlasciwa, ogdlny wegiel organiczny - OWO) oraz chemicznego (Cr,
Cu, Pb, Cd, Hg, Zn, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne — WWA)

— monitoring w otworach piezometrycznych woéd podziemnych przed
(P1) i ponizej sktadowiska odpadéw (P2 i P3) oraz wod odciekowych groma-
dzonych na terenie sktadowiska, uwzgledniajacy lata 2006 — 2008 po okresie
zimowych roztopow (rys 1),

— analiza jakosciowa elementéw sktadu wod odciekowych i wod pod-
ziemnych dla okreslenia sprawnosci systemu odwodnienia,

— analiza iloSciowo - jako$ciowa zdeponowanych na terenie sktadowiska
odpadow.

POLOZENIE SKEADOWISKA

Analizowane sktadowisko odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne,
polozone jest w potludniowej cze$ci wojewodztwa mazowieckiego na terenie
powiatu szydtowieckiego. Jego powierzchnia catkowita wynosi 2,04 ha, a jedne;j
kwatery 1,30 ha. Polozone jest ono w oddaleniu od zbudowan mieszkalnych
i gospodarczych oraz ciekow wodnych, w poblizu miejscowosci Guzow.
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Rysunek 1. Usytuowanie piezometrow w obrebie sktadowiska odpadéw komunalnych
w Guzowie
Figure 1. Location of piezometers within the landfill of municipal waste in Guzowie

BUDOWA I ODWODNIENIE SKEADOWISKA

W budowie sktadowiska wystepuje jedna kwatera, ktora ma charakter
podpoziomowo — nadpoziomowy, gdyz zostata zlokalizowana w obnizeniu tere-
nu. Obiekt ten jest usytuowany w wyrobisku po eksploatacji piasku i zwiru.
Niecke sktadowiska otaczaja skarpy obwodowe o wysokosci 1,5 m, w stosunku
do poziomu terenu.
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Naturalne podtoze sktadowiska stanowig utwory o wspotczynniku prze-
puszczalnosci k = 10° ecm-s™, a uszczelnienie dna sktadowiska to grunt mineral-
ny - glina o migzszo$ci 0,5 m. Ponadto w dnie sktadowiska stwierdzono wyste-
powanie glin piaszczystych z glazikami o szarym i bragzowym zabarwieniu,
miejscami pod cienkg warstwa piasku. W tym rejonie poziom wodonosny wy-
stepuje na glebokosci ok. 12 m, w utworach gornej kredy wyksztatconych jako
wapienie i margle. Kierunek sptywu wod podziemnych w obrebie sktadowiska
przebiega z potudniowego - wschodu na poétnocny — zachod.

Badane sktadowisko posiada obwodowy drenaz wod odciekowych, ktory
wykonano z saczkéw ceramicznych @ 150 mm, ulozonych w dnie czaszy
wzdhuz skarp ze spadkiem 3% w kierunku studzienek zbiorczych. System drena-
zu wod odciekowych zostal utozony nad uszczelnieniem mineralnym, dla ujecia
wod opadowych infiltrujacych poprzez bryle sktadowanych odpadow. W sktad
systemu odwodnienia obiektu wchodza ciagi drenazowe i studnie bezodplywo-
we [Dokumentacja... 1988].

Odcieki zbierane sg systemem drenarskim do studni zbiorczych i okresowo
kierowane do zraszania odpadéw, a nadmiar wywozony jest na oczyszczalnie
sciekow.

ILOSC I RODZAJE ZDEPONOWANYCH NA SKEADOWISKU ODPADOW

Na terenie analizowanego obiektu deponowane sa przede wszystkim odpa-
dy komunalne oraz ulegajace biodegradacji i inne niz komunalne , pochodzace
z terenu gmin o charakterze wiejskim. Najwicksza ilos¢ odpadéw - 3 386,2 Mg
przyjeto do sktadowania w 2008 roku, a najnizsza 2 698,2 Mg w 2007 roku przy
sredniej 2 980 Mg.

Wsrod skladowanych odpadow przewazajacy udziat (84%) przypada na
zmieszane odpady komunalne pochodzace z gospodarstw domowych, natomiast
najnizszy (2%) na odpady z budowy, remontow i demontazu. Odpady komunal-
ne charakteryzuja si¢ roznym sktadem morfologicznym, ktéry byt przedmiotem
badan prowadzonych przez wielu badaczy [Baran, Turski 1994, Czaja i in.
2002].

Deponowane na sktadowisku odpady podlegaja okresowemu zageszcza-
niu, co jest istotne dla zmniejszenia ich objgtosci. Stopien zapetnienia obiektu
w stosunku do mozliwos$ci technicznych wyniost 57% na koniec rozpatrywane-
go okresu przy migzszosci 4 m.
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Rysunek 2. [lo$¢ odpadéw przyjetych do sktadowania w latach 2006-2008
[Przydatek 2009]
Figure 2. The amount of storage in the years 2006-2008 [Przydatek 2009]

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

1. Jako$¢ wod podziemnych w rejonie skladowiska

Odczyn wod podziemnych byt zasadowy przy pH w granicach 7,6 - 8,1.
W badanych wodach stezenie rtgci zaliczanej do mikroelementéw o wiasciwo-
$ciach toksycznych waha sie od < 0,0003 do 0,0095 mg-dm™ przy $redniej 0,002
mg-dm”, chromu od < 0,010 do 0,01 mg-dm™ przy sredniej 0,010 mg-dm”°,
a ofowiu od < 0,003 do 0,034 mg-dm™ przy $redniej 0,007 mg-dm™. Wrod ele-
mentoOw ogdlnego rozpoznania sktadu wspomnianych wdd stezenie ogdlnego
wegla organicznego miesci si¢ w granicach 2,7 - 26,3 mg-dm™ przy $redniej
11,42 mg-dm>, a elementéw organicznych stezenie wielopiericieniowych
weglowodoréw aromatycznych oscyluje w granicach < 0,010 - 0,077 mg-dm™
przy $redniej 0,020 mg-dm™. Gométka i Szaynok [1997] za ceche rozpoznawcza
skazenia spowodowanego doplywem $ciekow komunalnych i przemystowych
uznali w szczegdlno$ci wzrost stezenia chromu powyzej 0,03 g-m™.

Ponadto parametry wskaznikowe dla wod podziemnych pobranych
w piezometrach zestawiono z warto$ciami granicznymi okreslonymi w rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 roku w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu wod podziemnych (Dz.U.2008 Nrl43 poz.896)
1 stwierdzono przekroczenie wartosci oznaczen (np. rteci) w drugim roku pro-
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wadzonych badan przy zauwazalnej znaczacej poprawie jakosci wod w roku
nastgpnym. Wody podziemne na omawianym obszarze okresowo byly nieza-
dawalajacej jakosci i ogolnie spetniaty kryteria V klasy.

Tabela 1. Wyniki monitoringu wod podziemnych
w rejonie sktadowiska odpaddéw komunalnych w Guzowie
Table 1. The results of monitoring of groundwater in municipal landfills in Guzowie

Piezometr Piezometr Piezometr
Badane Jednostki Data badania Data badania Data badania
wskazniki miary 28.03.06 30.03.07 27.03.08
PI PIIT PI PII PIIT PI PII PIIT
Odczyn pH 7,9 7,7 7,6 8,1 7,7 7,9 7,8 7,8
Przewodnos¢
elektrolitycz- pS-cm™ 349 427 450 1390 | 451 456 457 457
na wlasciwa
Otoéw mg Pbdm” | 0,034 0,012 [<0,003| 0,02 |<0,003| 0,004 | 0,005 |<0,003
Kadm mg Cd dm” [<0,010 | brak | <0,010 [<0,003|<0,003 | 0,007 |<0,003 |<0,003 | <0,003
Miedz mg Cudm? | 0,016 0,027 [<0,010{<0,010|<0,010/ 0,01 [<0,010{<0,010
Cynk mg Zn dm” | 0,025 0,039 | 0,035 | 0,036 | 0,088 | 0,015 | 0,016 | 0,013
Chrom | mg Cr®dm? [<0,010 <0,010 | 0,01 [<0,010] 0,01 [<0,010]<0,010]<0,010
Rteé mg Hg dm™ |<0,0003 <0,0003 | 0,0095 | 0,0003 | 0,0003 |<0,0003 |<0,0003|<0,0003
OWO mg dm” 10,7 10,9 13,3 26,3 19,3 6 2,7 5
Suma WWA mg dm” <0,010 <0,010 | 0,067 |<0,050| 0,077 [<0,050|< 0,050|< 0,050

Zrodto: Przydatek [2009].

Badanie wod podziemnych potwierdza wzrost przewodnosci elektrolitycz-
nej wlasciwej oraz WWA.

2. Jako$¢ odciekow i ich wplyw na $rodowisko wodne

Odcieki pobrane ze studni zbiorczych na terenie skltadowiska wykazuja
odczyn zasadowy o pH od 7,3 do 7,6. Warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej wynosi od 522 do 2350 pS-cm™ przy $redniej 1327 pS-cm™. Zawar-
to$¢ rteci wynosi od < 0,0003 do 0,0014 mg-dm™ przy $redniej 0,001 mg-dm™,
kadmu od < 0,003 do 0,01 mg-dm™ przy éredniej 0,003 mg-dm™, miedzi zawiera
si¢ w granicach 0,010 - 0,046 mg-dm™ przy $redniej 0,022 mg-dm™ , cynku od
0,082 do 0,368 mg-dm™ przy $redniej 0,204 mg-dm™, WWA waha si¢ od 0,116
do 0,25 mg-dm™ przy $redniej 0,185 mg-dm, a OWO w granicach 32,3 -
111 mg-dm™ wobec $redniej 69,100 mg-dm™.

Dodatkowo sktad wod odciekowych na terenie sktadowiska zestawiono
z warto§ciami granicznymi okre§lonymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 24 lipca 2006 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowa-
dzaniu sciekow do wod lub do ziemi (Dz.U. Nr 137 poz.984).

Na podstawie tych wartosci przekroczenie dopuszczalnego poziomu wy-
stapito w odniesieniu do OWO, a wzrost zanieczyszczenia odciekow zaobser-
wowano w pierwszym i trzecim roku rozpatrywanego okresu.
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Tabela 2. Wyniki monitoringu wod odciekowych
ze sktadowiska odpadéw komunalnych w Guzowie
Table 2. The results of monitoring of wastewater landfill of municipal waste in Guzowie

Badane wskazniki J er‘jl‘i‘;’rs;k‘ Odeicki

28.03.06 30.03.07 27.03.08
Odczyn pH 7,3 7,6 7,3
‘P;r}zeé\cx;(\ljiglosc elektrolityczna uS e’ 57 1110 2350
Otow mg Pb dm™ 0,029 <0,003 < 0,003
Kadm mg Cd dm™ 0,01 <0,003 <0,003
Miedz mg Cu dm™ 0,046 <0,010 0,018
Cynk mg Zn dm™ 0,368 0,082 0,163
Chrom mg Cr'®dm’ <0,010 <0,010 <0,011
Rteé mg Hg dm™ <0,0003 0,0014 <0,0003
OwWO mg dm™ 111,0 32,3 64
Suma WWA mg dm? 0,25 0,116 0,189

Zréodto ; Przydatek [2009]

Analiza sktadu wod odciekowych wykazata wzrost zanieczyszczenia
w oparciu o wskaznik zanieczyszczenia ogolnego tj. przewodnosci elektrolitycz-
nej wlasciwej.

Na podstawie analizy jakosci wod podziemnych badanych powyzej i poni-
zej sktadowiska, wyzszg zawarto$¢ metali ciezkich (Pb, Cr i Hg) oraz WWA
stwierdzono na odplywie. Z kolei analiza poréwnawcza sktadu wod podziem-
nych i odciekdw wykazuje wzrost zanieczyszczenia wod w przypadku stezenia
chromu, a takze odczynu.

Ponadto zmiana sktadu wod podziemnych (np. stezenie otowiu 0,34 —
< 0,03 mg dm”, cynku 0,025 — 0,13 mg dm™) w latach 2006 — 2008 potwierdza
postepujacy proces korzystnego ich samooczyszczania fizykochemicznego, kto-
ry jest zwigzany z zanieczyszczeniem mineralnym [Szymanski 1987].

WNIOSKI

Analiza wynikéw badania wod podziemnych i odciekowych w rejonie
sktadowiska odpadéow komunalnych pozwoli na sformulowanie nastepujacych
wnioskow.

— Analizowane sktadowisko zostato zlokalizowane na terenie bylego
wyrobiska surowcow mineralnych, w ktérym barier¢ ochronng stanowi grunt
mineralny - glina , o migzszosci 0,5 m i wspdtczynniku przepuszczalno$ci
k = 107 cm's”. Ponadto w obrebie sktadowiska istnieje drenaz wod odcieko-
wych, ktory wykonano z saczkéw ceramicznych.
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— Odnotowany dwukrotny wzrost masy deponowanych odpadéw komu-
nalnych wytwarzanych w gospodarstwach domowych, ktoére zbierano w sposob
nieselektywny wilacznie z odpadami niebezpiecznymi, ksztattuje sktad wod od-
ciekowych, na co wskazuje zawartos¢ OWO.

—  Wozrost zanieczyszczenia chemicznego wod podziemnych ponizej
sktadowiska okreslony na podstawie $redniego stg¢zenia otowiu, chromu, rteci,
WWA, a takze wobec oznaczenia odczynu i $redniego st¢zenia chromu w odcie-
kach, wskazuje w szczegdlnosci na ograniczong sprawno$¢ systemu drenazowego.

— Zanik sprawnosci systemu odwodnienia sktadowiska wykazany na
podstawie wzrostu zawarto$ci mikroelementéw w wodach podziemnych, wska-
Zuje na potrzebe zastosowania w jego obrebie opaski drenazowej dla ochrony
wod podziemnych.
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