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Ocena zanieczyszczenia wod podziemnych w rejonie
skladowiska odpadow ,,Radzymin”

Assesment of groundwater pollution in the area

of the waste landfill ,,Radzymin”

Wstep

Stare (nieczynne) sktadowiska odpa-
déw komunalnych nie majace zabezpie-
czefi technicznych w podiozu oraz usz-
czelniefi powierzchni stanowia realne
Zrédlo zagrozenia dla §rodowiska wod-
no-gruntowego. Dlatego tez wydaje si¢
celowe badanie wptywu starych sklado-
wisk na jako$¢ wod podziemnych w réz-
nych warunkach hydrogeologicznych w
celu podejmowania zabiegéw odizolo-
wania zazwyczaj, zanieczyszczonego
pierwszego poziomu wodono$nego od
nizej lezacego, eksploatowanego pozio-
mu wodono$nego.

W artykule przedstawiono oceng ja-
kosci wéd podziemnych w rejonie nie-
czynnego sktadowiska odpadéw ,.Ra-
dzymin”. Obiekt zlokalizowany jest na
pétnocny-zachéd od centrum Radzymi-
na przy ulicy Wréblewskiego, w wyrobi-
sku po piasku wydmowym (rys.1). Skia-
dowisko zajmuje powierzchni¢ okoto

3500 m?. Jego korpus wznosi si¢ od 3,5
do 4,0 m n.p.t. Sktadowisko ,,Radzymin”
od korica lat siedemdziesiatych do po-
czatku lat dziewieédziesiatych uzytko-
wane bylo jako dzikie wysypisko przez
urzad miasta i gminy. Spetnialo role wy-
sypiska i wylewiska dla odpadéw komu-
nalnych i przemystowych. Obecnie skla-
dowisko jest nieczynne, przykryte cienka
warstwa ziemi. Wokét obiektu przebiega
zaro$niety, zaSmiecony réw opaskowy, w
ktérym w okresie wiosennym zbieraja si¢
odcieki o wyraZnej ciemnobrunatnej bar-
wie. Odbiornikiem tych odciekow jest
réw melioracyjny przebiegajacy wzdiuz
ulicy Wréblewskiego.

Uksztaltowanie powierzchni
i hydrografia rejonu badan

Analizowany obszar lezy w péinoc-
nej czesci Kotliny Warszawskiej na tara-
sie radzyminskim. Zasadniczym elemen-
tem morfologicznym jest tu réwnina za-
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stoiskowa zwiazana z okresem transgre-
sji ladolodu péinocnopolskiego (Wisty),
w ktéry wcigta jest dolina Wisty (Sarna-
cka 1979). Taras radzymiriski zbudowa-
ny jest z it6w warwowych zastoiska war-
szawskiego o miazszo$ci od kilkudzie-
sigciu centymetrOw do kilkunastu me-
tréw, Srednio 6-10 m, wystepujacych na
powierzchni terenu lub pod niewielkim
(maksymalnie 5 m) nadktadem osadéw
rzecznych i eolicznych.

Jest to stosunkowo plaski obszar,
miejscami nadbudowany wydmami, fa-
godnie nachylony w kierunku péinocno-
-zachodnim. Powierzchnia tarasu lezy na
wysokosci 85-90 m n.p.m. Taras radzy-
miriski w omawianym rejonie odwadnia-
ny jest za poSrednictwem drobnych strug
(np. Beniaminéwka) 1 rowéw meliora-
cyjnych przez rzek¢ Rzadze. Ten niewiel-
ki ciek ptynie w szerokiej i podmokiej
dolinie, w odlegtosci 3,5 km od sktado-
wiska, ku zachodowi z niewielkim od-
chyleniem ku pétnocy 1 uchodzi do Zale-
wu Zegrzynskiego. Analizowany obszar
nalezy uzna¢ za nadmiernie uwilgotnio-
ny, czego przyczyna jest ptytkie zalega-
nie itéw warwowych 1 niewielki splyw
powierzchniowy spowodowany matymi
spadkami terenu.

Warunki hydrogeologiczne
w rejonie skladowiska

Na podstawie materiatléw archiwal-
nych Panistwowego Instytutu Geologicz-
nego i publikowanych (Sarnacka 1979,
Malinowski 1991) wyr6zni¢ mozna w
rejonie Radzymina dwa pigtra wodonos-
ne: trzeciorzedowe oraz czwartorzedo-

we. Z punktu widzenia wptywu sklado-
wiska na wody podziemne najistotniej-
sza jest charakterystyka utworéw czwar-
torzgdowych i zwiazanych z nimi pozio-
moéw wodonos$nych. Pietro to izolowane
jest od nizej lezacych wéd podziemnych,
wystepujacych w osadach trzeciorzedo-
wych (oligocenskich) okoto 60-metro-
wym kompleksem plioceniskich utwo-
réw ilastych 1 kilkumetrowa warstwa gli-
ny zwatowej z okresu zlodowacen potu-
dniowopolskich. Spag utworéw czwarto-
rzedowych lezy na wysokosci okoto 25
m n.p.m., aich miazszo$¢ wynosi Srednio
70 m.

W pigtrze czwartorzgdowym wyste-
puja dwa poziomy wodono$ne. Pierwszy
poziom wodono$ny (wdéd gruntowych)
zbudowany jest z drobnoziarnistych pia-
skéw rzecznych z okresu zlodowacenia
Wisly 1 eolicznych o grubosci od 2,0 do
5,0 m. Zwierciadlo wody ma charakter
swobodny i lezy na glgbokosci Srednio
od 1 do 2,5 m w zaleznoS$ci od uksztatto-
wania terenu. W listopadzie 1996 roku
wystepowato na glebokosci 1,85 m w
studni 1 tj. na rzednej 86,75 m n.p.m., w
studni 2 na glebokosci 2,5 m, tj. rz¢dne;j
84,50 m n.p.m. W czerwcu 1997 roku
zwierciadto wody lezalo w studni 1 na
glebokosci 2,25 m (86,35 m n.p.m.), w
studni 2 na glebokosci 2,55 m (85,05 m
n.p.m.). Omawiany poziom zasilany jest
bezposrednio przez infiltracje opadéw
atmosferycznych. Dolina rzeki Rzadzy
wraz z siecig rowdw stanowi naturalna
strefe drenazu pierwszego poziomu wo-
donosnego. Lokalny kierunek przeptywu
wéd podziemnych jest z pétnocnego-za-
chodu na poludniowy-wschéd (rys. 1).
Zagrozenie jakoSci tych ptytkich waéd
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gruntowych jest wysokie, co zwiazane
jest z brakiem izolacji od powierzchni
terenu oraz niewielka miazszos$cia strefy
aeracji. Obecnie poziom ten jest eksplo-
atowany tylko lokalnie do celéw gospo-
darczych ze wzgledu na zla jako$¢ wody.

Ponizej pierwszego poziomu wodo-
no$nego wystepuja ity warwowe miazszo-
Sc1 od 1 m do 15 m, $rednio 6-10 m (rys.
2, 3). Przeprowadzone badania wtasnosci
fizyczno-mechanicznych ité6w warwo-
wych w analizowanym rejonie (Franko-
wski, Lencewicz 1988) pozwolity na
stwierdzenie, ze ogdllny charakter bada-
nych #éw na réznych glebokosciach jest
nast¢pujacy: w gornej strefie o migzszosci
do 2,5 m sa to gliny pylaste i gliny pylaste
zwiezle o zawartosci frakeji itowej od 17
do 26% 1 frakcji piaskowej od 12 do 32%.
Ponizej 2,5 m sa to ily lub ity pylaste o
zawartoSci frakcji towej od 50 do 70% 1
piaskowej od 1 do 5%. Wedhug klasyfikacji
(Katalog wybranych wskaznik6w...,1994)
przepuszczalnoSci skat jako barier izoluja-
cych wody podziemne przy wsiakaniu pio-
nowym, 11t pylasty zaliczono do klasy skat
dobrze 1zolujacych, natomiast gling pylasta
do bardzo stabo izolujacych.

Drugi poziom wodono$ny buduja
piaszczyste 1 piaszczysto-zwirowe osady
interglacjalu mazowieckiego, utwory
fluwioglacjalne i rzeczne z okresu zlodo-
wacen Srodkowopolskich oraz intergla-
cjatlu eemskiego. Wystepuje on na giebo-
kosci od 3,5 m (rejon Aleksandrowa) do
15,0 m p.p.t, a jego miazszo§¢ wynosi
Srednio 40 m, miejscami dochodzi do 50 m
(rys. 2, 3). Utwory budujace drugi po-
ziom wodono$ny (wéd wglebnych) cha-
rakteryzuja si¢ warto§ciami wspétczyn-
nika wodoprzepuszczalno$ci k& od 1,4 -

- 107% do 3,2 - 1074 m/s. Wydatek poje-
dynczych otworéw eksploatacyjnych
waha si¢ od 30,0 do 120,0 m3/h, wydatki
jednostkowe ksztattuja sie od 4 do 32
m3/h/1m depresji w studni. Zwierciadlo
wody wykazuje niewielkie napigcie i sta-
bilizuje si¢ na glebokosci od 4,0do 7,0 m
p.p.t. Przeptyw wéd podziemnych odby-
wa si¢ z poludniowego-wschodu w kie-
runku péinocno-zachodnim. W obsza-
rach, gdzie w nadkladzie drugiego pozio-
mu wodono$nego wystepuje tylko glina
pylasta (wiercenia: 1, 9, 10) istnieje jego
wsp6tzaleznos$¢ z pierwszym poziomem
(wéd gruntowych). Polega ona na prze-
saczaniu si¢ wody w dét przez osady
stabo przepuszczalne i zasilaniu drugie-
go poziomu wodono$nego wodami grun-
towymi. Lokalnie zwierciadto wéd
wglebnych jest swobodne i lezy na gte-
bokosci 5,2-5,7 m p.p.t. (rejon Aleksan-
drowa).

Ze wzgledu na korzystne parametry
iloSciowe (wodoprzewodno$é¢, wydaj-
no$¢ potencjalna) drugi poziom wodo-
noSny zakwalifikowany zostal jako
gléwny uzytkowy poziom wodonos$ny
oraz uznany za jeden z kilkuset gtéwnych
zbiornikéw wéd podziemnych wymaga-
jacych ochrony (Paczyniski i in. 1995).

Jakos¢ wod podziemnych
w rejonie skladowiska

W rozpatrywanym obiekcie odpady
kontaktuja si¢ bezpoSrednio z piaszczy-
stym podtozem. Poniewaz skladowisko
lezy w strefie wahan zwierciadla wody
gruntowej, odpady ulegaja procesom
rozpuszczaniai wymywania, wywierajac
wplyw na otoczenie.
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Rys. 2. Schematyczny przekr6j hydrogeologiczny I — I przez taras radzymiriski
Fig. 2. Simplified hydrogeological cross-setion I — I’ through Radzymiriski Terrace

Rozpoznanie wiasnosci fizykoche-
micznych wéd podziemnych jest nie-
zbedne w celu okreslenia w jakim sto-
pniu interesujace nas czwartorzedowe
pietro wodono$ne jest zanieczyszczone.
Najwazniejszymi cechami $wiadczacy-
mi o zanieczyszczeniu wod jest podwyz-
szona mineralizacja, twardo$¢, utlenial-
no$é oraz podniesiona zawarto$¢ jonow
Cl, SO, Na*, K*, Ca?*, Mg*, F,
zwiazkéw azotu, Zelaza, substancji orga-
nicznej i inne (Macioszczyk 1987).

Na podstawie analizy materialow ar-
chiwalnych oraz badari wykonanych
przez autorke podjeto prébe oceny
zanieczyszczenia wéd podziemnych w
rejonie sktadowiska ,,Radzymin”. Do ba-
da chemicznych pobrano w listopadzie
1996 roku prébki wody z dwéch studni
kopanych ujmujacych wodg z pierwsze-
go poziomu wodonos$nego:

« studni nr 1 zlokalizowanej w odle-
glosci 200 m od sktadowiska, z ktérej
woda jest obecnie uzytkowana do ce-
16w pitnych i gospodarczych,
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 studninr 2 znajdujacej si¢ w odlegto-
$c1 450 m, z ktérej woda jest uzytko-
wana okresowo do celéw gospodar-
czych oraz pobrano dwukrotnie
probki wody (listopad 1996, czer-
wiec 1997) ze studni wierconej nr 3,
ujmujacej wode z drugiego poziomu
wodono$nego, z glebokosci 24 m,
zlokalizowanej w odleglosci 450 m
od skladowiska (rys. 1).
Badania wykonano w laboratorium

Zaktadu Wodociagéw 1 Kanalizacji

studnia 1
well 1

SGGW wedlug obowiazujacych norm i
przepisow, a ich wyniki przedstawiono w
tabeli 1 oraz na rysunku 4.

W prébkach wody pobranych z pier-
wszego poziomu wodono$nego (studnia
112) gléwnym kationem jest jon wapnio-
wy, ktdry stanowi 66% wszystkich katio-
néw wystepujacych w badanej wodzie.
Kation magnezu wystgpuje w ilosci
22,5% w studni 11 15,5% w studni 2.

Znacznie mniejszy jest udzial jonéw
sodu (7-8%) oraz potasu (4-10%). Zela-

studnia 2
well 2

listopad 1996
November 1996

w -

studnia 3

listopad 1996
November 1996

well 3

czerwiec 1997
June 1997

Rys. 4. Skiad chemiczny wéd pgdziemnych w Eejonie Radzymina (powierzchnia kota odpowiada ogélngj
mineralizacji w relacji 1 mm” = 1 mg/dm”, a powierzchnie poszczeg6lnych jonéw odpowiadaja
procentowemu udziatowi gramor6wnowaznikéw kationéw i anion6w) . o

Fig. 4. Chemicj'll compositio,Jp of groundwater in Radzymin (circle area denotes general mineralization in
relation 1 mm*“ = 1 mg/dm”, the ion areas refer to the percentage of gram-equivalents of cations and

anions)
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zo, amoniak 1 mangan stanowia acznie

0,25% wszystkich kationéw stwierdzo-

nych w analizowanej wodzie. Gi6wnym

anionem badanej wody jest jon wodo-

rowe¢glanowy, ktéry stanowi: 43% w

studni 1 1 53% w studni 2 wszystkich

aniondw. Jony siarczanowe wystgpuja w

ilosci1 20-28%, chlorkowe w ilosci 17,5—

—25,0%. W studni 1 stwierdzono znaczna

ilo§¢ azotanéw, ktéra stanowi ponad 10%

wszystkich anionéw wystepujacych w

omawianej wodzie.

Gi6éwnym kationem wchodzacym w
sktad wody pobranej z drugiego poziomu
wodono$nego (studnia 3) jest jon wa-
pniowy, stanowiacy 66—71% wszystkich
kation6w badanych prébek. Poza nim
wystepuja kationy: magnezu (13-16%),
zelaza (5—-10%), sodu (2-10%), potasu w
iloSci 1%. Amoniak wystepuje w ilosci
0,54-1,1 mg N/dm3. Gi6éwnym anionem
analizowanej wody jest jon wodorowe-
glanowy, ktéry stanowi ponad 80%
wszystkich anionéw. W malych ilo-
Sciach, kilku procent, wystgpuja jony
chlorkowe i siarczanowe. Pozostale
aniony (fluorki, azotany, azotyny i fosfo-
rany) stanowia niecaly procent wszy-
stkich anionéw wystepujacych w danej
wodzie.

Analizujac wyniki badan jakoSci wo-
dy gruntowej pod wzgledem jej przydat-
nosci do celéw pitnych i1 na potrzeby
gospodarcze (Rozporzadzenie ministra
zdrowia z 1990 r. ...) stwierdzono, Ze:

* w studni nr 1 zostala przekroczona
norma dotyczaca ogélnej mineraliza-
cji (800 mg/dm3), twardoSci ogélnej
(500 mg CaCOs/dm’). Zawarto§¢
azotandw jest 1,8-krotnie wyzsza od
warto$ci dopuszczalnej 10 mg

N/dm®. Podwyzszona jest ilo§¢ siar-

czanéw 1 azotynéw. Wysoki wskaznik

przewodnoSci wtasciwej (1257

us/cm) 1 duza zawarto$¢ fosforan6w

(4 mg PO4/dm’) klasyfikuje badana

wode do III klasy jakosci wody (Kla-

syfikacja wod ..,1993),

* w studni nr 2 przekroczona zostata
norma dotyczaca ogé6lnej mineraliza-
cji (1,8-krotnie), twardoSci ogdlne;j
(2-krotnie) 1 metnosSci. Zawarto$¢
slarczandéw przekracza 1,4-krotnie
warto$¢ dopuszczalna. Wystepuje
duza ilo§¢ wodorowgglanéw i azoty-
néw. Warto$§¢ przewodno$ci wlasci-
wej (1989 p/s) osiagneta poziom
znacznie przekraczajacy wartoSci
dopuszczalnej (1000 um/s) dla III
(niskiej) klasy jakosci.

Nalezy podkresli¢, ze przed rozpo-
czgciem eksploatacji sktadowiska wody
gruntowej byly Zrédlem zaopatrzenia dla
miejscowej ludnosci. Oceniajac wode
drugiego poziomu wodono$nego (uzyt-
kowego) pod wzgledem jej przydatnosci
do celéw pitnych 1 na potrzeby gospodar-
cze stwierdzono przekroczenie wartoSci
dopuszczalnych wskaZnikéw fizyczno-
-chemicznych: barwy (8-krotnie: XI
1996 1 15-krotnie: VI 1997) oraz metno-
Sci (7-krotnie:1996 1 12-krotnie 1997).
Zawaro$¢ zelaza w badanej wodzie prze-
kracza 25-krotnie warto$¢ dopuszczalna
(0,5 mg Fe/dm?). Ilo§¢ manganu jest 3,5-
krotnie wyzsza od dopuszczalnej, aamo-
niaku 2-krotnie. Analiza wskaZnikéw
chemicznych wspétczesnego tta hydro-
chemicznego badanego poziomu sktania
do wniosku, ze w danej wodzie sa
wyraznie podwyzszone generalnie wszy-
stkie wskazniki, co wskazuje na jej zmia-
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ny antropogeniczne (tab. 2). Nalezy za-
znaczy¢, ze wspélczesne tlo hydroche-
miczne ustalone zostalo na podstawie
wynikéw analiz wéd wykonanych w la-
tach osiemdziesiatych (Kietkiewicz
1992).

Podsumowanie

W rejonie skladowiska odpadéw
,,Radzymin” od powierzchni terenu zale-
gaja utwory przepuszczalne. Stanowia
one droge przeplywu zanieczyszczen w
plytkim systemie krazenia lokalnego na
podiozu stabo przepuszczalnym.

Wody po czasowym zretencjonowa-
niu cz¢Sciowo sa drenowane przez rzeke
Rzadze, czgSciowo przesaczaja si¢ do
drugiego poziomu wodono$nego (uzyt-
kowego). Przeprowadzone analizy che-
miczne wykazaly, ze wody drugiego
(uzytkowego) poziomu wodonos$nego
zawieraja skiadniki w iloSciach $wiad-
czacych o ich antropogenicznym zanie-

czyszczeniu. Z rozpoznania warunkéw
hydrogeologicznych badanego rejonu
wynika, ze ity zastoiskowe nie tworza
ciaglego o jednakowej miazszoSci kom-
pleksu. Wystepuja w nim przewarstwie-
nia piaszczyste, ktére umozliwiaja kon-
takt hydrauliczny pomiedzy wodami
pierwszego 1 drugiego poziomu wodo-
nos$nego, a tym samym stwarzaja mozli-
woScl przenikania zanieczyszczen. Wy-
daje sig, ze nie tyle grubo$¢ nadkladu
1zolujacego, ale jego ciaglo$¢ jest bar-
dziej istotna przy ustalaniu odpowiednie;j
lokalizacji dla sktadowisk.Jest rzecza
szczegbinie wazna, aby badaé i oceniaé
wplyw starych skladowisk odpadéw na
Srodowisko w celu podjecia Srodkéw za-
radczych i1 zabezpieczajacych, ktére
obejmowalyby zaréwno odizolowanie
zanieczyszczonych wéd podziemnych,
jak 1 uszczelnienie powierzchni sktado-
wisk.

TABELA 2. Charakterystyka wspéiczesnego tta hydrochemicznego drugiego poziomu wodono$nego
TABLE 2. Characteristic of the present hydrochemical background for the second aquifer

Wskaznik — Index Tto hydrochemiczne (mg/dm3) Wyniki analiz
Hydrochemical background Analysis results
Wapr (Ca2*) — Calcium 36-84 82,86-90,71
Zelazo (Fe?*, Fe3*) — Iron 0,044.,5 5,76-12,7
Amoniak (NH™ 4) - Ammonia 0,48-0,97 0,7-1,42
S6d (Nat*) — Sodium 3,5-15,5 3-15,1
Potas (K*) — Potassium 0,5-2,5 3,03-3,73
Magnez (Mg2*) — Magnesium 4,1-12,41 9,86-12,43
Chlorki (CI —) ~ Chlorides 0,7-20,7 11,52-18
Siarczany (SO,~4) — Sulphates 8,8—69 16-19
Azotany (NO—3) — Nitrates 0,0-0,5 1,91-3
Azotyny (NO—,) — Nitrites 0,0-0,0007 0,0-0,06
Sucha pozostato$¢ — Dry residue 225-360 270-380
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Summary

Assement of groundwater pollution in
the area of the naste landfill ,,Radzymin”’.
Hydrogeological conditions and groundwa-
ter quality in the area of the waste landfill at
Radzymin was analysed. The movement of
leachate from a waste disposal site without
technical protections is governed by the gro-
und-water environment. The waste is in con-
tact with the groundwater in a permeable
sands aquifer underlain by confining beds of
relatively impermeable varve clays. Ground-
water tests, performed for the first aquifer,
prove unsafe for drinking characteristics. The
relative impermeability of the overburden
(varved clays) prevents significant infiltra-
tion of the contaminants to the second aquifer
horizon. However the physico-chemical ana-
lysis performed for the second aquifer disp-
layed an anthropogenical contamination.
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