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Wstep

W Polsce istnieja obecnie 993 zorganizowane skladowiska odpadéw komu-
nalnych, zajmujace powierzchnie ponad 3300 ha. W 2003 roku zakoficzono eks-
ploatacjc 107 obiektéw o powierzchni 210 ha [OCHRONA SRODOWISKA 2004].
Trudno jednak jednoznacznie okre§li¢, jaka powierzchnig zajmuja zamknigte do
tej pory lub funkcjonujace jeszcze, stare skladowiska, zlokalizowane i wybudo-
wane niezgodnie z obowiazujacymi przepisami [ROZPORZADZENIE MS 2003] i zasa-
dami ochrony §rodowiska.

Pomimo, 7e dane literaturowe moéwig, iz najwieksze iloSci zanieczyszczen
emitowane sa w pierwszych latach skladowania odpadéw [Szyc 2003), stare skia-
dowiska s3 zagrozeniem dla §rodowiska nawet dhugo po zakoficzeniu eksploatacji
[CHEEMICKI 2002; ROZPORZADZENIE M$ 2002] i jest to problem, z ktérym trudno
sobie poradzi¢ nawet przy pomocy kosztownych zabiegéw rekultywacyjnych.

Celem badani bylo okreélenie stopnia zanieczyszczenia Srodowiska wodnego
w otoczeniu starecgo skltadowiska odpadéw komunalnych oraz zaawansowania
proceséw rozkladu przebiegajgcych w jego wngtrzu.

Obiekt i metody badan

Sktadowisko odpadéw komunalnych Maslice zlokalizowane jest w pdl-
nocno-zachodniej czgsci Wroctawia na przepuszczalnych utworach piaszezysto-
zwirowych. Poziom lustra wod podziemnych znajduje si¢ ok. 1-2 m powyzej stopy
sktadowiska. Ze wzgledu na dobrg przepuszczalno$é gruntu wody moga przepty-
waé przez najnizej polozone warstwy odpadéw, powodujgc wymywanie zanieczy-
szczefi. Kierunek przeplywu wod podziemnych przebiega z potudniowego zacho-
du na péhocny wschéd w strone rzeki Odry. Skladowisko sktada si¢ z dwéch
czelcl: starej, eksploatowanej od konica lat sze$cdziesigtych (o powierzchni ok.
7 ha), nie posiadajacej uszczelnionego podloza oraz nowej (wybudowanej w roku
1994, o powierzchni ok. 2 ha), z uszczelnionym podtozem i drenazem odprowa-
dzajacym odcieki do zbiornika [SZYMANSKA-PULIKOWSKA 2001]. Na przelomie lat
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1999-2000 zakonczono eksploatacje sktadowiska i rozpoczeto rekultywacje obiek-
tu. W ramach tego procesu wzmocniono zbocza haldy odpadéw gruntem zbrojo-
nym, czasze uszczelniono materialem syntetyczno-mineralnym, a od strony doply-
wu wdd podziemnych (w roku 2002) wykonano siggajacy do warstwy nieprzepu-
szczalnej ekran, majacy zatrzymywaé doplywajace wody podziemne.

W pracy przedstawiono wyniki analiz zawartoSci wybranych wskaznikéw
zanieczyszczenn w odciekach ze skladowiska odpadéw komunalnych MaSlice oraz
w wodach podziemnych pobieranych w sasiedztwic skladowiska (po stronie odply-
wu). Przedstawione wyniki badafn pochodza z roku 1995, kiedy rozpoczgto eks-
ploatacje nowej, uszczelnionej kwatery skladowiska, wyposazonej w instalacje do
odprowadzania odciekéw oraz z roku 2003 (zbiornik na odcieki zostal zasypany
w ramach rekultywacji obiektu w nastepnym roku). Préby pobierano 3-krotnie
w ciagu roku: odcieki wysypiskowe ze zbiornika, wody podziemne z piezometru
zlokalizowanego po stronie odplywu wéd podziemnych za skladowiskiem. Przed
pobraniem préb wéd podziemnych dwukrotnic wypompowywano wodg stagnujaca
w studni piezometrycznej. W badanych wodach i odcickach oznaczano: pH,
ChZT,, zawarto$¢ azotu amonowego i azotanowego, magnezu, potasu, sodu,
wapnia, chlorkéw, niklu, chromu, cynku, miedzi, ofowiu i kadmu zgodnie z opisy-
wang w literaturze metodyka [NAMIESNIK i in. 1995; HERMANOWICZ i in. 1999].

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan skladu chemicznego odcickéw
z uszczelnionej czesci skladowiska Maslice. Zamieszczone wartosci to érednie
i odchylenia standardowe (dla odczynu ~ zakres) dla roku 1995 (odcieki zawiera-
ly wtedy zanieczyszczenia wymywane ze $wiezych odpadéw) oraz dla roku 2003
(po 10 latach eksploatacji nowej czesci obiektu). Analiza przedstawionych wyni-
koéw wykazuje, ze wskazniki takie jak: odczyn, ChZ T, zawarto$¢ azotu amono-
wego, magnezu, wapnia, cynku, miedzi, otowiu 1 kadmu, przyjmuja wartosci typo-
we dla odciekéw ze starych skladowisk, wewnatrz ktSrych nast¢puje juz stabiliza-
cja proceséw rozkladu [CHEEMICKI 2002; MAGDZIAREK, SOBCZYNSKI 2002]. Niektdre
z nich (zawartosci azotu azotanowego) w przypadku sktadowiska Maslice wezes-
niej réwniez utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie. W czasie badan wzroslo
natomiast wymywanie ze zdeponowanych odpadéw potasu, sodu i chromu zwia-
zane ze zdeponowaniem w ostatnich latach eksploatagji skladowiska duzych iloéci
$wiezych odpaddéw. Wraz ze starzeniem si¢ skladowiska zmniejszat si¢ rozrzut
otrzymywanych wynikéw (mniejsze wartoSci odchylenia standardowego) w przy-
padku takich wskaznikéw, jak zawarto$é: azotu amonowego i azotanowego, pota-
su, sodu, wapnia, cynku, miedzi i kadmu, czyli takze tych, ktérych wymywanie
wzrosto. Jednak pomimo pewnej poprawy skladu odciekéw, poréwnanie ich skia-
du z rozporzadzeniem MS w sprawie Sciekéw wprowadzanych do wéd lub do
ziemi [ROZPORZADZENIE MS$ 2004], wyklucza taka mozliwo$¢ ich unieszkodliwiania,
ze wzgledu na przekroczenie dopuszczalnych wartosci zamieszczonych w rozpo-
rzadzeniu wskaznikéw (ChZT,, zawarto§¢ azotu amonowego, potasu, sodu,
chlorkéw).

W tabeli 2 przedstawiono wartosci wybranych wskaZnikéw zanieczyszezen
w wodach podziemnych pobieranych po stronie ich odplywu (za skladowiskiem)
w tym samym czasie, kiedy pobierane byly odcieki wysypiskowe. W badanych wo-
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dach podziemnych w roku 2003, w poréwnaniu do roku 1995, zwigkszyl si¢ za-
kres wahan odczynu, a takze wzrosly wartosci prawie wszystkich badanych wskaz-
nikéw zanieczyszczen (z wyjatkiem zawartosci wapnia) przy jednoczesnym zwigk-
szeniu rozrzutu otrzymywanych wynikéw (wyzsze wartosci odchylenia standardo-
wego).

Tabela 1; Table 1

Wskazniki zanieczyszczeni w badanych odciekach wysypiskowych
Contamination indicators in the investigated landfill effluents

1995 2003
odchylenie odchylenie
WskaZniki . . Istandardo- | , . |standardo-
Indices Srednia we §rednia we
mean standard mean | standard
dev. dev.
Odczyn; Reaction (pH) 6,2-7,0 - 6,7-8,6 -
ChZT,; COD,, (mg O,dm) 20457 3202,6 20394 2021,6
Azot amonowy; Ammonium nitrogen (mg N-NH,-dm-3) 815,5 395,1 144,4 43,5
Azot azotanowy; Nitrate nitrogen (mg N-NO,-dm-?) 0,67 0,53 0,72 0,05
Magnez; Magnesium (mg Mg-dm-) 280,0 20,0 71,3 25,5
Potas; Potassium (mg K-dm-) 905,8 4235 2117,7 73,5
S6d; Sodium (mg Na-dm-?) 1013,1 2734 2461,0 26,2
Wapi; Calcium (mg Ca-dm-3) 480,7 160,1 60,7 63,1
Chlorki; Chlorides (mg Cl-dm-3) 19473 153,6 1844,7 11314
Nikiel; Nickel (mg Ni-dm) 0,172 0,111 0,187 0,145
Chrom; Chromium (mg Cr-dm-3) 0,165 0,049 0,219 0,194
Cynk; Zinc (mg Zn-dm-) 0,684 0,542 0,074 0,046
MiedZ; Copper (mg Cu-dm-) 0,218 0,094 0,024 0,004
Oléw; Lead (mg Pb-dm™) 0,070 0,022 0,023 0,035
Kadm; Cadmium (mg Cd-dm-%) 0,0099 0,002 0,0002 0,0004

Odmienny charakter zmian skladu wéd podziemnych wynika przypuszczal-
nie z faktu, iz odcieki pochodza z uszczelnionej, mniejszej cze$ci sktadowiska
a wody podziemne przechwytujg zanieczyszczenia z wigkszej, nieuszczelnionej
czgsci obiektu, na ktérej w czasie eksploatacji zgromadzono odpowiednio wigksza
los¢ odpadéw [SZYMANSKA-PULIKOWSKA 2003]. Cze$¢ z analizowanych wskaZnikéw
zanieczyszezenn (ChZT (), zawartos¢ azotu amonowego, potasu, sodu, chlorkéw
1 niklu), przyjmuje wyraZnie wyzsze wartosci od stwierdzonych w czasie badan
prowadzonych na innych starych sktadowiskach [Szyszkowski 1998; TAarArAJ 2001].
Ilos¢ emitowanych do gruntu zanieczyszczen jest tak duza, Ze nie ograniczyly jej
nawet przeprowadzone do tej pory zabiegi rckultywacji technicznej: przykrycie
wierzchowiny skladowiska i budowa ekranu odcinajgcego doplyw czystych wéd
podziemnych. Utrzymujacy si¢ wysoki poziom zanieczyszczenia wod podziemnych
na terenie otaczajacym sktadowisko Maslice kwalifikuje badane wody do V klasy,
czyli do wéd zlej jakosei (wedlug obowigzujacego do konica 2004 roku sposobu
klasyfikacji wéd podziemnych) [ROZPORZADZENIE MS 2004].
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Tabela 2; Table 2

Wskazniki zanieczyszczeni w badanych wodach podziemnych
Contamination indicators in the investigated underground waters

1995 2003
. odchylenie odchyle-
Wskazniki . .| standardo- | , .| nie stan-
Indices Srednia we Srednia dardowe
mean standard mean 1 standard
dev. dev.
Odczyn; Reaction (pH) 6,1-6,8 - 5,9-7,3 -
ChZT,c,; COD,, (mg O,dm?) 1313,3 652,1 87874 784.4
Azot amonowy; Ammonium nitrogen (mg N-NH,-dm-) 127,6 18,7 1243,1 2278
Azot azolanowy; Nitrate nitrogen (mg N-NO,-dm-3) 0,19 0,12 1,53 1,24
Magnez; Magnesium (mg Mg-dm-3) 24,0 33 127,7 323
Potas; Potassium (mg K-dm-3) 256,2 33,7 25457 5123
S6d; Sodium (mg Na-dm-?) 4897 1633 4808,3 1233,9
Wapii; Calcium (mg Ca-dm-3) 1523 54 151,1 155,1
Chlorki; Chlorides (mg Cl-dm-3) 1576,7 1751 7733,3 8139,6
Nikiel; Nickel (mg Ni-dm-) 0,143 0,018 0,714 0,174
Chrom; Chromium (mg Cr-dm-?) 0,112 0,008 3,549 1,260
Cynk; Zinc (mg Zn-dm-3) 0,208 0,032 0,979 0,976
Miedz; Copper (mg Cu-dm-) 0,100 0,016 0,177 0,127
Ot6w; Lead (mg Pb-dm) 0,065 0,008 0,081 0,103
Kadm; Cadmium (mg Cd-dm-?) 0,006 0,001 0,003 0,002

Whioski

Analiza przedstawionych wynikéw badan sktania do sformulowania naste-
pujacych wnioskéw:

1. Po 10 latach eksploatacji nowe] kwatery skladowiska widoczna jest stabili-
zacja skladu 1 obnizanie warto$ci wigkszosci analizowanych wskaznikéw za-
nieczyszczen w odciekach wysypiskowych, chociaz ich sklad w dalszym ciggu
nie pozwala na odprowadzanie ich do wod lub do ziemi.

2. Wazrost zawarto$ci potasu, sodu i chromu w odciekach (w poréwnaniu do
poczatkowego okresu badan) wynika z nagromadzenia duzej ilodci $wiczych
odpadéw w ostatnicj fazie eksploatacji sktadowiska. Mozna zatem oczeki-
waé, ze wraz z uplywem czasu wartosci te takze bgda si¢ obnizaé.

3. Wody podziemne pobierane w sasicdztwic skladowiska Maslice wykazuja
wyraZny wzrost zanieczyszczenia w poréwnaniu z poczatkowym okresem
badan, co zwigzane jest z przechwytywaniem zanicczyszezen z nicuszezel-
nionej czgscl sktadowiska, na ktérej zgromadzono wigkszg ilos¢ odpadow.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analiz zawarto$ci wybranych wskaznikow
zanieczyszezefi w odcickach ze skladowiska odpadéw komunalnych Maslice oraz
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w wodach podziemnych pobieranych w sasiedztwie skladowiska (po stronic odply-
wu). Okreslono stopien zanieczyszczenia Srodowiska wodnego w otoczeniu stare-
go skladowiska oraz (posrednio) zaawansowania proceséw rozkladu przebiegaja-
cych w jego wnetrzu.

Analiza przedstawionych wynikdw badah odciekéw wysypiskowych wykazala
stabilizacje skladu a nawet obnizanie warto$ci wigkszosci wskazZnikéw zanieczysz-
czen, chociaz ich sklad w dalszym ciagu nie pozwalal na odprowadzanie do wod
lub do ziemi. Natomiast wzrost zawartosci potasu, sodu i chromu (w poréwnaniu
do poczatkowego okresu badan) wynikal z nagromadzenia duzej ilosci §wiezych
odpadow w ostatniej fazie eksploatacii skladowiska. Wplynglo to takze na wzrost
zanieczyszczenia wod podziemnych w sasiedztwie sktadowiska.

THE UNDERGROUND WATER CONTAMINATION
IN THE SURROUNDINGS
OF AN OLD MUNICIPAL LANDFILL
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Summary

The paper presents the results of content analysis of selected contamina-
tion parameters in effluents from the municipal waste dump at Maslice, and in
underground waters in the vicinity of the landfill (on the efflux side).

Analysis of the presented results on the landfill effluents showed a stabi-
lization of the composition and even a dccrease in the values of all the conta-
mination parameters, although the effluents composition still did not allow dra-
ining them into waters or the ground. The increase found in the content of po-
tassium, sodium and chromium (compared with the initial period of the study)
was due to the accumulation of vast amounts of fresh waste in the final phase of
landfill utilization. This also contributed to the increase in the underground
water contamination in the vicinity of the landfill.
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