ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE TOM LXII NR 2 WARSZAWA 2011: 172-178

KAROL KASPRZYK

WPLYW SKEADOWISKA ODPADOW KOMUNALNYCH
NA JAKOSC WOD PODZIEMNY CH

INFLUENCE OF A MUNICIPAL WASTE DUMP
ON GROUNDWATER QUALITY

Urzad Miejski w GnieZnie

Abstract : The paper presents the results of the analysis of groundwater contamination parameters in the
vicinity of the Gniezno town municipal waste dump (both with regard to the influx and efflux). Analysis
of the presented results showed limited waste dump influence on groundwater. In comparison to the
inflowing groundwater, the effluents contain increased concentrations of zinc cations and chloride anions.
Drainage waters are characterized by increased concentration of potassium and ammonium cations and
high level of total carbon. These parameters point to the accumulation of high amounts of non-mineralized
wastes on the dump.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpad6ow, wody podziemne, zanieczyszczenia, studnia drenazowa, piezo-
metr

Key words: municipal waste dump, groundwater, contamination, drainage water, piezometer

WSTEP

Potencjalne zagrozenia jakosci wod podziemnych stanowi¢ moga sktadowiska odpa-
déw komunalnych. Migrujace z nich w glab podioza odcieki, niekiedy zanieczyszczaja,
wody znajdujace si¢ w strefie oddziatywania sktadowiska.

Jednym z elementéw zapewniajacych staly nadzor nad prawidtowa eksploatacja skia-
dowiska jest monitoring wéd. Umozliwia on rozpoznanie i obserwacj¢ przemieszczania
zanieczyszczefi w wodach podziemnych. Monitoringiem, zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska [2002] objete sg rézne wskazniki zanieczyszczen: odczyn, prze-
wodnos$é elektryczna wiasciwa, ogdlny wegiel organiczny (OWO), zawarto$¢ metali cigz-
kich (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr (VI), Hg) oraz suma wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA).

OBIEKT I METODY BADAN

Obiektem badan bylo eksploatowane od 1994 r. sktadowisko odpadéw komunalnych
w Lulkowie (rys. 1), posadowione 11 km na pétnocny-wschéd od Gniezna. Teren skia-
dowiska odpadéw znajduje si¢ na wysoczyznie morenowej Pojezierza Gnieznienskiego,
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charakteryzujacej sie bogactwem urzezbienia. Migzszo$¢é osadoéw czwartorzedowych w
obnizeniach rynnowych dochodzi do 53-56 m, a w obrebie wysoczyzny zmniejsza sie do
29-30 m. Badania geologiczne wykazaty - do gtebokosci 10 m - obecno$¢ piaskéw
drobnych wodnolodowcowych o migzszosci $rednio 2-5 m, zalegajacych w nieciagtej
warstwie gliny piaszczystej zlodowacenia battyckiego. Pod utworami piaszczysto-glinia-
stymi zalega seria piaskéw drobnych i Srednich migzszosci 3-9 m, podscielona szarymi
glinami piaszezystymi zlodowacenia $rodkowopolskiego.

Najblizej sktadowiska, w odlegtosci 2-3 km, potozone jest Jezioro Jankowskie i Jezio-
ro Wierzhiczanskie. W odlegtosci 0,2-0,5 km na zachdd i poéinoc znajduja sie niewielkie
stawy otoczone ekosystemami bagienno-tgkowymi. Wysoczyzna wraz z zagtebieniami
terenowymi znajduje sie w obszarze zrodliskowym rzeki Welny, przeptywajacej 2,5 km
na zachod od sktadowiska.

Powierzchnia sktadowiska obejmuje obszar 6,5 ha. Eksploatowang kwatere o po-
wierzchni 3,64 ha podzielono na dwa sektory eksploatacyjne (la i 1b). Kwatere zaizolo-
wano folig PEHD o grubosci 2 mm i wyposazono w drenaz nadfoliowy odciekéw, odpro-
wadzanych przez pompownie do zbiornika. Wewnatrz kwatery rozmieszczono 13 studni
odgazowujacych 500 mm, a wokdt kwatery u podstawy skarp zewnetrznych wykona-
no rowy opaskowe z plyt betonowych, zbierajgce wody opadowe, ktére odprowadzane
sg grawitacyjnie do zbiornika $ciekdw opadowych typu ewaporacyjnego. W dnie kwate-
ry, pod uszczelnieniem folig PEHD, funkcjonuje drenaz podfoliowy, majacy za zadanie
odprowadzanie poza teren kwatery sktadowiska sgczen $srddglinowych i wéd na stropie
glin zlodowacenia battyckiego. Drenaz jest wyprowadzony do zbiorczej studni betono-
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wej. Ze studni zbiorczej wody s wyprowadzane petnym rurociagiem do studni drenazo-
wej S-1, zlokalizowanej poza obwatowaniami kwatery.

W system sieci monitoringowej wod podziemnych na sktadowisku wchodza nastepu-
jace punkty obserwacyjne (rys. 1): piezometry P-1 i P-5 zlokalizowane w péinocnej czg-
$ci sktadowiska, piezometr P-2 zainstalowany w potudniowo-wschodniej czgsci sktado-
wiska oraz piezometr P-4 zainstalowany w potudniowo-zachodniej jego czgsci. Piezome-
try P-2 i P-4 monitoruja jako$¢ wdd podziemnych doptywajacych do sktadowiska, nato-
miast piezometry P-1 i P-5 monitoruja jako$¢ wdd w rejonie odptywu wadd ze sktadowi-
ska. System monitoringu obejmuje ponadto studni¢ drenazowg S-1, gdzie monitorowana
jest jako$¢ wdd podziemnych z drenazu podfoliowego. Badania monitoringowe na skta-
dowisku odpadéw prowadzone sa systematycznie od 1995 roku.

Zakres badan sktadu wéd gruntowych i odciekéw byt zgodny z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z 2002 oraz 2008 roku, obejmujac 10 wskaznikéw: odczyn, prze-
wodnos¢ elektryczng wlasciwa, ogdlny wegiel organiczny (OWO), zawarto$é metali cigz-
kich (Cu, Zn, Pb, Cd , Cr(VI), Hg) oraz sum¢ wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych(WWA). Ponadto badanie sktadu wod gruntowych i odciekowych roz-
szerzono o takie wskazniki, jak: CHZT, oraz zawartos¢ nastgpujacych jonéw NH*,
NO,-, NO,-, SO,*, CI, Na*orazK*. W pracy przedstawiono wyniki badar z lat 2008-
2010. Stanowia one $rednia z czterech pomiaréw wykonanych w ciagu roku, z czesto-
tliwoscig raz na kwartat. Oznaczenia dokonano zgodnie z opisywana w literaturze meto-
dyka [Namiesnik i in.1995, Hermanowicz i in. 1999].

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wdd potwierdzaja oddzialywanie sktadowiska na jakos¢ woéd
podziemnych. Odczyn wod utrzymywat si¢ w przedziale od 7,53 do 7,87 jednostek pH i
byt nieznacznie nizszy po stronie odptywu (tab. 1). Wody podziemne, wyptywajace ze
sktadowiska, charakteryzowaty si¢ podwyzszonym przewodnictwem elektrycznym, od-
powiadajacym II klasie czystosci. W piezometrze P,, posadowionym po stronie odpty-
wu, stwierdzono podwyzszone stg¢zenie cynku, odpowiadajace IV badZ V klasie czysto-
$ci (w zalezno$ci od serii pomiarowej) oraz kadmu, kwalifikujace wody do II klasy czy-
stosci. Dodatkowo w piezometrach po stronie odplywu zaobserwowano wyzsze warto-
$ci zelaza (I klasa), chlorkéw (III klasa) oraz siarczanéw (II klasa czystosci wadd).
Zaobserwowano ponadto znaczaca warto$¢ wegla organicznego (IV badz V klasa czy-
stosci, w zaleznosci od serii pomiarowej). Analiza wéd prowadzona w piezometrach
wykazata, ze oddzialywanie sktadowiska na wody jest jednak niewielkie.

W studni drenazowej (tab. 2), monitorujacej wody odplywowe ze skiadowiska, stwier-
dzono podwyzszong warto$¢ przewodnictwa elektrolitycznego, odpowiadajaca V klasie
czystosci. Natomiast warto$¢ wegla ogétem odpowiadata IV lub V klasie czystosci (w
zaleznosci od serii pomiarowej). W studni drenazowej stwierdzono takze wyzsze wartosci
sodu (IT klasa jako$ci wod), potasu (V klasa), amonu (V klasa), zelaza (III klasa) oraz
chlorkéw (I1I klasa), siarczanéw (TV klasa) i azotan6w-III (II lub III klasa, w zaleznosci od
serii pomiarowej). Poréwnujac lata 2008-2010, w obserwowanym otworze zarysowuje si¢
tendencja do spadku stezenia zelaza i potasu oraz wzrostu jondw siarczanowych.

Analizowane warto$ci zanieczyszczen wykazuja jednak znacznie nizsze wartosci od
wod wokot sktadowisk odpadéw komunalnych podanych przez innych autoréw [Koda
2001, Szymanska-Pulikowska 2005, Szymanska-Pulikowska 2008, Pawlowska, Siepak
2008].



TABELA 1. Roczne, $rednie wartosci zanieczyszczen w badanych piezometrach w latach 2008-2010
TABLE 1. Mean annual content of pollutions in the investigated underground waters in 2008-2010 years

Oznaczenie Jednostka |Srednie wartosci przeprowadzonych badan w latach 2008-2010
Indicate miary Mean annual content of pollutions in the investigated underground waters 2008-2010

Unit doplyw - Influx odplyw - Effhx

P-2 P-4 P-1 P-5

Rzzdna zwierciadla wody mp.p.k. |3,6-3,75-3,6 (3,65) 3,6-4,35-3,8 3,9) 3,6-3,75-,6 (3,65) 3,6-3,75-3,6 (3,65)
Ordinate waters
pH - Reaction - 7,89-7,87-7,82 (7,86) 7,73-7,73-7,76 (1,74) |7,55-7,53-7,54 (7,54) |7,61-7,66 -7,58 (7,62)
Przwodnos¢ ekktroltyczma  whsciwa pS-em’ |400-532-677 (536) 631-829-796 (746)  |{1451-1924-1630 (1668) |711-663-661 (678)
Ionic conductivity
Olow - Lead mgdnr® |<0,04 * <0,04 * <0,04 * <0,04 *
Kadm - Cadmium <0,003 * 0,003 * <0,0025 * <0,003 *
Miedz - Copper <0,002 * <0,002* <0,003* <0,002*
Cynk - Zinc 1,24-0,75-0,56 (0,85) 1,24-0,28-0,05 (0,52) |0,75-1,74-3,83 (2,11) 0,11-0,10-<0,05 (0,09)
Chrom (VI) - Heksavalent chromium <0,01 * <0,01 * < 0,01 */ <0,01 *
Rtgé - Mercury <0,00005 * <0,00005 * <0,00005 * <0,00005 *
OWO - Total carbon 2,4-3,8-3 (3,07) 2,4-9,0-3,0 (4,8) 3,8-8,1-4,35 (5,42) 2,7-25,8-7,5 (12,0)
WWA - Aromatic polynuckear hydrocarbons <0,00006 * <0,00006 * <0,00006 * <0,00006 *

S6d - Sodium

Potas - Potassium

Zelazo - Iron

Chlorki - Chlorides

Siarczany - Sulphates

Azot azotynowy(1II)
III - Nitrate nitrogen

Azot amonowy - Ammonium nitrogen

Cyjanki - Cyanides

5,24-6,53-11,8 (7,85)

5,24-18,3-22,5 (15,35)

79-25,2-85,2 (63,13)

9,0-7,3-8,27(819)

1,28-1,14-1,16 (1,19)

1,28-2,64-2,82 (2,25)

2,36-5,34-2,27 (3,32)

1,8 - 2,54, -2,25 (2,20)

<0,06-0,23 -<0,06 (<0,23)

<0,06-0,11-1,30 (<0,7)

<0,06-0,57-3,17(1,57)

<0,06-0,07-0,88 (<0,48)

10,8-13,3-29,4 (17,83)

10,8-27,7-40,9 (26,47)

313 -224-224 (279)

7,05-8,05-6,47 (7,19)

36,5-23,1-40,1(33,23)

36,5-58,8-64,5(53,27)

23,1-66,2-73,1(54,13)

23,1-33,9-69,8 (42,27)

<0,01 *

<0,01 *

<0,01-0,39-0,06 (0,15)

<0,01<0,01<0,02 (0,02)

<0,04-0,05-0,04 (<0,45)

0,04-0,04-0,09 (0,06)

<0,04-0,97-0,24(<0,61)

0,05-0,4-0,08(0,18)

<0,01 *

<0,01 *

<0,01 *

<0,01 *

(..), * wartosci $rednie -mean value
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TABELA 2. Roczne $rednie wyniki pomiaréw wody w studni drenazowej w latach 2008-2010
TABLE 2. Mean annual content of pollutions in the investigated drainage well in 2008-2010 years

O:maczenie Jednostka | Srednia roczne wartosci
Indicate Unit Mean annual values

2008 2009 2010
Poziom zwierciadla wod - Ordinate waters mp.pk. 2,76 2,76 4,20
pH - Reacion - 7,89 7,17 7,89
Przewodnosé elektrolityczna wiasciwa pS - cm' 1283 8162 1283
ITonic conductivity
Ow - Lead mg - dm?® < 0,004 < 0,003 < 0,004
Kadm - Cadmium < 0,0003 §<0,0002 <0,0003
Miedz - Copper < 0.006 0,004 < 0,006
Cynk - Zinc 0.52 0,08 0,52
Chrom(VT) - Heksavalent chromium < 0,01 < 0,01 <0,01
Rte¢ - Mercury <0,00005 .<0,00005 <0,0005
OWO - Total carbon 30,6 76,0 30,6
WWA - Aromatic polinuclear hydrocarbons < 0,0001 1< 0,0006 < 0,0006
Sdd - Sodium 626 1592 88,4
Potas - Potassium 125 112 56
Zelazo - Iron 0,26 2,08 0,31
Chlorki - Chloridec 162 877 162
Siarczany - Sulphates 111 216 326
Azot azotynowy III - Nitratenitrogen 0,44 %0,06 0,09
Azot amonowy - Ammonium nitrogen 5,59 71,1 0,50
Cyjanki - Cyanides < 0,01 <0,01 <0,01

Na duze stezenie jonéw potasowych i sodowych w wodach podziemnych okalaja-
cych skladowisko zwraca roéwniez uwage w pdzniejszych pracach Szymanska-Pulikow-
ska [2008]. W cytowanej pracy stezenie kationéw sodowych wynosi 2500 mg - dm3,
natomiast kationéw potasowych 3100 mg - dm. Wedlug autorki jest to zwiazane z na-
gromadzeniem duzej ilosci niezmineralizowanych odpadéw organicznych, a takze wyni-
ka¢ to moze z btedow w uszczelnieniu sktadowiska. Duza ilo$¢ jondw potasu oraz wegla
ogdlnego z niemineralizowanymi odpadami wiaze réwniez Jedrczak [2008]. Cytowani
autorzy podaja, Ze w miare postgpujacego procesu rozktadu odpadéw nastgpuje wzrost
stezenia zanieczyszczen w wodach podziemnych. Z kolei Rosik-Dulewska [2001] zwra-
ca uwage w swoich badaniach na duza koncentracjg¢ cynku, otowiu i miedzi w kompo-
stach z odpadéw komunalnych.

Jak wynika z badann Kasprzyka [2009] odpady organiczne, bedace w konsekwencji
zrédtem kompostu, stanowia ponad 35% ogdlnej masy odpadéw statych deponowanych
na sktadowisku odpadéw w Lulkowie.

Zblizona jako$¢ wdd zaréwno doptywajacych, jak i odptywajacych wskazuja na istotna
rolg zastosowanej warstwy izolacyjnej oraz drenazu podfoliowego, na co rowniez zwra-
ca uwage we wczesniejszych pracach Szymanska-Pulikowska [2001].
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W analizowanych danych zwraca uwage duze stgzenie kationéw cynku w wodach
doptywajacych, jak i w wodach odptywajacych. Mozna to wiazac z obecnoscia w podto-
zu glin zwatowych, ktére mogg zawiera¢ do 60 mg Zn - kg'! [Kabata-Pendias, Piotrow-
ska 1987]. Dodatkowo zasobne w cynk sa odpady organiczne, a kompost w szczegdlno-
$ci [Alloway, Ayres 1999; Rosik-Dulewska 2001]. Jednakze w szeregu toksycznosci
metali prezentowanym przez cytowanych autoréw cynk zajmuje ostatnie miejsce. Znacz-
nie niebezpieczniejszymi metalami sa kadm i miedz, ktére w analizowanych wodach wy-
stepuja w niewielkich ilosciach.

Pozostate wyniki pomiaréw, w tym jony CN- oraz WWA (weglowodory aromatyczne)
i metale cigzkie, mieszcza si¢ w I klasie czystosci wod.

WNIOSKI

Analiza przedstawionych wynikéw sktania do nastgpujacych wnioskow:
1. Obserwuje si¢ zmiany jakosci wody w piezometrach. Wigkszo$¢ parametréw pozo-
staje w I badz II klasie czystosci. Po stronie odplywéw zaobserwowano wzrost
stezenia cynku, jonéw chlorkowych oraz wzrost zawartosci wegla ogdtem.

2. Wigkszym przeksztalceniom ulegly wody wyplywajace ze sktadowiska, monitoro-
wane w studni drenazowej. Warto$¢ przewodnictwa elektrolitycznego odpowiadata
V klasie czystosci wod, natomiast wegla ogétem — IV lub V klasie czystosci (w
zaleznodci od serii pomiarowej). Dodatkowo w studni drenazowej stwierdzono nie-
kiedy podwyzszone stgzenia jonéw zelaza, chlorkéw (III klasa), azotu amonowego
(V klasa), azotu azotanowego-III (II-II klasa), siarczanéw (I'V klasa) oraz potasu (V
klasa).

3. Badania wskazuja na pozytywna role zastosowanej warstwy izolacyjnej oraz drenazu
podfoliowego.
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