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WPLYW SKLADOWISKA QDPAD()W KOMUNALNYCH
NA JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Streszczenie. Celem badan byta ocena oddziatlywania sktadowiska odpadow na $rodowisko wod pod-
ziemnych. Oceng stanu wod podziemnych w rejonie uszczelnionego sktadowiska przeprowadzono na
podstawie badan wilasnych i monitoringowych otrzymanych z urzgdu gminy, przeprowadzonych w
latach 2006-2008 i 2011-2012. W wodach odptywajacych z terenu sktadowiska stwierdzono wzrost
warto$ci wszystkich analizowanych wskaznikéw zanieczyszczen takich jak: pH, przewodno$¢ elektro-
lityczna wlasciwa, ogélny wegiel organiczny (OWO), WWA i stgzenia metali cigzkich: cynk(Zn),
miedz (Cu), otéw (Pb), kadm (Cd), chrom (Cr), rte¢ (Hg). Nowoczesne sktadowisko X posiadajace
uszczelnienie w postaci geomembrany nie ogranicza odplywu z niego odciekéw do wod podziemnych.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpadéw komunalnych, uszczelnienie, wody podziemne, jakos¢.

WSTEP

Sktadowiska sa obiektami stluzacymi do sktadowania odpaddéw na powierzchni
terenu w sposob nie ucigzliwy dla srodowiska, zarowno podczas eksploatacji, jak i
po jej zakonczeniu. Pomimo zastosowania najlepszych zabezpieczen sktadowanie
odpadow jest zawsze uciazliwym dla Srodowiska [Koc-Jurczyk, Roézak 2011].
Glownym zagrozeniem wod powierzchniowych i podziemnych niezaleznie, od jako-
$ci stosowanego uszczelnienia, sa odcieki [Wiercik, Szymanska-Pulikowska 2010].
Ladunek zanieczyszczen zgromadzony w ztozu skladowiska odpadow w pewnej
czesci — wraz z uplywem czasu przenika przez zastosowana izolacje, jako zabezpie-
czenie §rodowiska gruntowo wodnego. Zanieczyszczenie, ktore wraz z odciekami
przedostaje si¢ przez izolacj¢ nazywa si¢ st¢zeniem przechodzacym [Klimek i in.
2010]. Tak, wigc zanieczyszczenie wod podziemnych zwigzane jest z powstawa-
niem i migracja odciekow, powstajacych przede wszystkim na skutek infiltracji wod
opadowych przez warstwe odpadow oraz doptywy wod powierzchniowych i pod-
ziemnych. Woda utatwia przebieg wielu reakcji chemicznych, a takze rozpuszczanie
1 wymywanie substancji zawartych w odpadach, powodujac zanieczyszczenie $ro-
dowiska wodnego [Szyszkowski 1998, Stepniak 2001]. Niewielkie znaczenie maja
rowniez wody dostarczone wraz z odpadami oraz powstate w wyniku rozkladu sub-
stancji organicznej zawartej w odciekach.

Ilo$¢ odciekdow w ciagu roku nie jest jednak wartoscia stata. Najwigksza ilo$§¢
odciekoéw powstaje w miesiacach od kwietnia do wrzesnia — w porze intensywnych
opadow, mniejsza od maja do pazdziernika. Zdarzajq sig¢ rowniez dzienne wielkosci
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szczytowe odciekow spowodowane topnieniem $niegu lub ulewnymi deszczami.
Przekraczaja one wielkosci przecigtne nawet dziesigciokrotnie.

Wraz ze starzeniem si¢ sktadowiska ilo$¢ odciekdéw wzrasta, co nalezy przypisac
wysyceniu zdolnosci retencyjnej odpaddéw przy jednoczesnym zmniejszeniu si¢
pojemnosci wodnej odpadow w wyniku mineralizacji substancji organicznej [Szpadt
2006].

Duzym zagrozeniem wod w poblizu sktadowisk jest obecno$¢ w odciekach me-
tali cigzkich (kadm, cynk, otéw, miedz, nikiel, chrom) oraz wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych (WWA), ktore zreszta podlegaja monitoringowi.
Toksyczno$¢ metali cigzkich zaktoca naturalna réwnowage biologiczna oraz spo-
walnia proces samooczyszczania wod. Ich stgzenie zmniejsza si¢ z czasem, w wigk-
szosci przypadkow jest ono mniejsze niz dopuszczalne dla $ciekéw odprowadza-
nych od odbiornika [Szyc 2003]. Komisja Toksykologii Srodowiskowej Polskiej
Akademii Nauk uznata wielopier§cieniowe wegglowodory aromatyczne za najgroz-
niejsze trucizny srodowiskowe o dziataniu rakotworczym. Nie powinny one stano-
wi¢ duzego zagrozenia, poniewaz sa to zwiazki praktycznie nierozpuszczalne w
wodzie, ich aktywnos$¢ ros$nie jednak w obecnosci detergentow w odciekach, ktore
zwigkszaja rozpuszczalnos¢ WWA.

Mimo, ze obecnie budowane sktadowiska sa obiektami inzynierskimi i powinny
eliminowa¢ wptyw odciekéw na srodowisko wodne oraz glebe, to z uwagi na wy-
stepujace nieprawidlowosci, podczas ich eksploatacji, nalezy je monitorowac.

Celem pracy byla ocena, jako$ci wod podziemnych w rejonie uszczelnionego,
geomembrana PEHD, gminnego sktadowiska odpadéw komunalnych.

MATERIALY I METODY

Badania prowadzono na czynnym sktadowisku odpadéw komunalnych zlokali-
zowanym w gminie Krypno wojewodztwo podlaskie. Sktadowisko to powstato w
roku 1997. Zalicza si¢ ono do sktadowisk odpadéow komunalnych zmieszanych na-
ziemnych typu hatdowego, charakteryzujacych si¢ tym, ze bryta odpadow ksztatto-
wana jest w formie naziemnego zwatowiska (hatdy nasypowej). Posadowienia obu-
dowy haldy dokonano na powierzchni zniwelowanego gruntu, w obwatowanej niec-
ce ziemnej. Odpady ukladane sa warstwami na wczesniej wyznaczanych dziatkach,
nastgpnie ugniatane i przykrywane warstwa izolacyjna [Plan... 2006].

Na sktadowisko dowozone sg zmieszane odpady komunalne, jak rowniez skrat-
ki, zawarto$¢ piaskownikow oraz ustabilizowane komunalne osady $ciekowe z
oczyszczalni $ciekow. Srednia roczna ilo§é sktadowanych odpaddéw waha sie okoto
320 ton, a prognozowana ilo$¢ odpaddéw zgromadzonych na skladowisku bedzie
wynosila 38 500 m’ [Projekt... 1997].

Ogrodzony teren sktadowiska zajmuje obszar okoto 1,2 ha, natomiast wysypisko
gtoéwne okoto 0,6 ha. Sktadowisko lezy na gruntach rolniczych stabej, jakosci, klasy
Vi VI. Sa to grunty piaszczysto-zwirowe wyksztatlcone gtownie, jako piaski pylaste
i drobne wystepujace w formie ciaglej o miazszosci 2,5-5,2 m. Ponizej znajduje sig
warstwa gruntow spoistych zastoiskowych wyksztatconych, jako pyly i pyly piasz-
czyste. Rzg¢dne terenu wahaja si¢ od 134 do 140 m n.p.m. Najwyzej potozny teren to
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czg$¢ poinocno-wschodnia, najnizej poédinocno- zachodnia. Najblizsze otoczenie
sktadowiska stanowia uzytki zielone, tereny lesne, pastwiska i taki oraz droga do-
jazdowa. Sktadowisko potozone jest na obrzezach Doliny Biebrzy i Narwi, nie nale-
zy jednak do obszarow chronionych gtownego zbiornika wod podziemnych. Teren
sktadowiska znajduje si¢ w odlegtosci od 100 do 240 m od zabudowan [Przeglad...
2004], co nie stanowi minimalnej strefy ochronnej 300 m [Bilitewski i in. 2006]
wymaganej celem uniknigcia bezposredniego oddziatywania eksploatacji sktadowi-
ska na mieszkancow.

Wody podziemne wystgpuja w podtozu catego sktadowiska. Tworza one poziom
wodonosny wsrod gruntdw piaszczysto-zwirowych wodnolodowcowych o swobod-
nym zwierciadle. Dno sktadowiska zgodnie z wymaganiami ustalono powyzej 1 m
od stwierdzonego poziomu wod gruntowych [Przeglad... 2004].

Podstawa uszczelnienia sktadowiska jest folia PEHD o grubosci 1,5 mm, wylo-
zona na obszarze komory (niemal 0,6 ha) wysypiska wilacznie z zakotwieniem. Po-
dwojne polaczenia zgrzewane poddane zostaly probie ci$nieniowej na szczelnosé
potaczenia.

W celu ujecia wod przesiakowych zaprojektowano drenaz z rur PEHD — FF
STRABUSIL typu TS w otulinie z geowldkniny $rednicy 100 mm oraz rury peitne o
srednicy 200 mm. Obsypke drenazowa stanowi zwir o uziarnieniu 16/8 mm [Pro-
jekt... 1997].

Odcieki odprowadzane sa do zbiornika bezodptywowego, szczelnego o pojem-
nosci 10 m’® zlokalizowanego w poblizu placu wytadowczego odpadéw. Dno zbior-
nika znajduje si¢ okoto 0,4 m nad zwierciadtem wod gruntowych. Srednia ilo$é po-
wstajacych odciekow w ciagu roku wynosi okoto 3 480 m’. Odcieki wypompowy-
wane sg ze zbiornika, a nastgpnie wozem asenizacyjnym transportowane do miej-
skiej oczyszczalni $ciekow. Zdarzaja sig sytuacje wyptywania odciekow ze zbiorni-
ka przez gérna pokrywe. Tereny w otoczeniu sktadowiska nie sa uzbrojone w sie¢
rowow 1 drenazy melioracyjnych. Wody po intensywnych opadach i roztopach
sptywaja po powierzchni lokalnymi obnizeniami terenowymi do cieku bedacego
lewym doplywem rzeki Neresl, ktorej koryto przebiega w odleglosci okoto 0,8 km
od potudniowej granicy skladowiska. W bezposrednim sasiedztwie sktadowiska
odpadow brak jest cieckoéw wodnych, rzek i zbiornikéw sztucznych lub naturalnych
[Plan... 2006].

Wzdhiz drogi dojazdowej utworzono réw pelniacy rolg zbiornika zbierajacego
wody opadowe, a nastgpnie rolg zbiornika odparowujacego. Ponadto od strony pot-
nocnej zaprojektowano wat ziemny w odleglosci 9,5 m do 1,0 m od ogrodzenia.

Sktadowisko pierwotnie wyposazone bylo w dwa piezometry, teraz sa to 3 pie-
zometry. Piezometr pierwszy (1) zlokalizowany jest na doptywie wod podziemnych,
po stronie zachodniej sktadowiska w jego najwyzszym punkcie. Piezometr drugi (2)
zlokalizowany jest w potnocno-wschodniej czgséci skladowiska na odptywie waod
poziemnych. Rowniez trzeci piezometr (3) znajduje si¢ na odptywie wod podziem-
nych, lecz w potudniowo-wschodniej czgsci sktadowiska w odlegtosci okoto 159
metrow od piezometru. Piezometr trzeci znajduje si¢ w najnizszej czgsci. Spadek
podtuzny jak i poprzeczny terenu wystepuje w kierunku piezometru 3. Dokladna,
udokumentowana charakterystyka piezometréw nie istnieje.
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Oceng stanu wod podziemnych w rejonie sktadowiska wykonano na podstawie
wynikéw monitoringowych otrzymanych z urzedu gminy oraz wlasnych badan. Na
sktadowisku monitoring wdd podziemnych prowadzony jest zgodnie z wytycznymi
zawartymi w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 roku [Roz-
porzadzenie 2002]. Obejmuje on pomiar odczynu, przewodno$ci elektrolitycznej
wlasciwej, zawarto$ci ogélnego wegla organicznego (OWO), sumy wielkopierscie-
niowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) 1 metali cigzkich takich jak: cynk
(Zn), miedz (Cu), otow (Pb), kadm (Cd), chrom (Cr), rte¢ (Hg).

Wszystkie oznaczenia analityczne wykonywano, zgodnie z Polska Norma, me-
todami referencyjnymi okre§lonymi w zataczniku numer 5 rozporzadzenia Ministra
Srodowiska w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci
wod powierzchniowych i podziemnych [Rozporzadzenie 2010]. Odczyn w wodach
mierzono potencjometrycznie. Pomiaru przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
(PWE) dokonano za pomoca konduktometru. Ogoélny wegiel organiczny oznaczono
za pomocg analizatora TOC (spektrometria IR), WWA z uzyciem chromatografii
gazowej GC. Metale cigzkie oznaczono metoda ptomieniowej absorpcyjnej spek-
trometrii atomowej (ASA).

Badania wod podziemnych wykonywane byly cztery razy do roku, co kwartat w
latach 2006-2008 i 2011 oraz 2012. Otrzymane raporty z badan monitoringowych
obejmuja dziewie¢ kwartatow w przypadku piezometrow I i Il oraz 4 kwartaty w
przypadku piezometru III. Wyniki badan poroéwnano z warto$ciami granicznymi
wskaznikéw, jakosci wody wg klas, jakosci dla wod podziemnych zawartych w
rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i
sposobu oceny stanu wod podziemnych [Rozporzadzenie 2008], oraz poddano ana-
lizie statystycznej obliczajac wartosci $rednie, minimalne i maksymalne a takze
mediang i odchylenie standardowe, wykorzystujac program Statistica 6.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie badan wod piezometrycznych wokot sktadowiska, w okresie do
stycznia 2012 roku, odczyn badanych wéd ulegat wahaniom od 6,1 do 7,4 pH (tab.
1). Sa to warto$ci charakterystyczne dla klasy wod podziemnych od I do V klasy
[Rozporzadzenie 2008]. Odczyn badanych wod z piezometru 2 byt najwyzszy, a
jego wartosci wahaly si¢ od 6,9 pH do 7,3 pH (tab. 2). Najnizsze warto$ci odczynu
wystgpowaty w wodach z piezometru 1 zlokalizowanym w najwyzszym punkcie na
wyplywie.

Wielkos$¢ odczynu zalezy gtownie od rodzaju deponowanych odpadow i wieku
sktadowiska. W miare¢ uptywu czasu na skutek zmniejszajacej si¢ ilosci materii or-
ganicznej w masie zdeponowanych odpaddéw, zmniejsza si¢ ilos¢ produktow kwa-
$nych [Wiater 2011]. Na zmiany odczynu wptywaja takze powstajace jony amono-
we migrujace ze ztoza, co sprzyja wyzszym odczynom wdd, nawet w pierwszym
okresie rozktadu [Jagietto 2003].

Drugim badanym wskaznikiem fizyko-chemicznym wod byta przewodnos¢
elektrolityczna wtasciwa (PEW), ktora w okresie prowadzonych badan w wodach
piezometru 3 wahata si¢ w szerokich granicach od 232 uS-cm™ do 2340 uS-cm™
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(tab. 1). Wartosci te w wigkszos$ci jednak przypadkow mieszcza si¢ w granicach
dopuszczalnych dla I klasy czystosci wod. Znaczne przekroczenia wartosci granicz-
nych dla I klasy stwierdzono w wodach z piezometru 3 w miesiagcach wrzeéniu i
listopadzie 2007 roku (odpowiednio 1490 uS-cm™ i 2340 pS-cm™), po silnych opa-
dach atmosferycznych w lipcu (tab. 3).

W wodach z piezometru 2 najwyzsza przewodno$¢ 975 pS-cm™ wystepowata w
maju 2011 roku. Najnizszymi warto$ciami przewodnosci z zakresu od 88 uS-cm™ do
273 pS-em’ charakteryzowaty si¢ wody z piezometru 1, ktore byly okresowo nawet
nizsze od wartosci granicznych (200-700 pS-cm™) tta hydrogeochemicznego wéd
podziemnych [Rozporzadzenie 2002].

Tabela 1. Wybrane wskazniki jakosci wod podziemnych
Table 1. Particular indicators of ground water quality

Zawartosc¢ Zawartos¢ metali [mg-dm'3]
B

5 gl o] &

El 5| 5868|055 <E cr Zn cd | cu Pb Hg

2| 8 2|80 |22| 2o

a a O |azxz|0O=]| 22
12/06 | 6,2 122 5,9 b.d. 0,002 0,034 |<0,0005| < 0,004 | < 0,007 |< 0,0004
05/07 | 6,1 88 6,0 b.d. <0,002 | 0,042 |<0,0005(< 0,004 |<0,007 |<0,0004
09/07 | 6,4 149 4,0 b.d. < 0,002 | 0,031 |<0,0005|< 0,004 |<0,007 |<0,0004
11/07 | 6,5 175 2,3 b.d. <0,002 | 0,028 |<0,0005( < 0,004 | <0,007 |<0,0004

1 03/08 | 6,9 175 6,0 b.d. <0,002 | 0,020 |<0,0005(< 0,004 |< 0,007 |<0,0004
06/08 | 6,9 186 7,0 b.d. <0,002 | 0,022 |<0,0005|< 0,004 | < 0,007 |<0,0004
05/11| 6,9 273 2,3 | <0,002 | <0,050 | <0,030 |<0,0500{ <0,100 | < 0,005 | < 0,050
07/11| 6,5 118 6,4 | <0,002 | <0,050 | <0,030 |<0,0500{<0,100 | < 0,005 | < 0,050
11/11| 6,6 112 3,6 | <0,002 | <0,050 | <0,030 |<0,050|<0,100 | < 0,005 | <0,050
01/12| 6,6 116 3,0 | <0,002 | <0,050 | <0,030 |<0,050|<0,100 | < 0,005 | < 0,050
0511 7,3 975 43 | <0,002 | <0,010 | <0,050 | <0,030 | <0,050 | <0,100 | < 0,005

9 07/11| 7,0 610 74 | <0,002 | <0,010 | <0,050 | <0,030 | <0,050 | <0,100 | < 0,005
11/11| 6,9 604 5,6 | <0,002 | <0,010 | <0,050 | <0,030 | <0,050 | < 0,100 | < 0,005
01/12| 6,9 616 13,0 | <0,002 | <0,010 | 0,050 |<0,030 |<0,050 |<0,100 | < 0,005
12/06 | 7,2 664 | 62,2 b.d. 0,004 0,060 |<0,0005| < 0,004 | <0,007 |<0,0004
05/07 | 6,6 232 16,0 b.d. 0,002 0,057 |<0,0005| < 0,004 | <0,007 |< 0,0004
09/07 | 6,9 | 1490 | 31,7 b.d. 0,002 0,094 |<0,0005| < 0,004 | <0,007 |<0,0004
11/07 | 7,4 | 2340 | 47,8 b.d. 0,002 0,068 |< 0,0005| < 0,004 | < 0,007 |< 0,0004

3 03/08 | 6,2 475 | 46,7 b.d. 0,002 0,130 |<0,0005| < 0,004 | < 0,007 |< 0,0004
06/08 | 6.4 490 38 b.d. 0,002 0,100 |< 0,0005| < 0,004 | < 0,007 |< 0,0004
05/11| 6,66 | 490 25 | <0,002 | <0,010 | <0,050|<0,030|<0,050| <0,1 |<0,005
07/11 | 6,59 | 784 28 <0,002 | <0,010 | <0,050 | <0,030 | <0,060| <0,1 |<0,005
11/11 | 6,78 | 680 40 <0,002 | <0,010 | <0,050 | <0,030 | <0,060| <0,1 |<0,005
01/12| 6,84 | 677 40 <0,002 | <0,010 | 0,060 |<0,030|<0,060| <0,1 |<0,005
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Tabela 2. Podstawowe dane statystyczne parametréw wody
Table 2. Basic ststics of water parametres

Numer pie- 1 > 3
zometru
c 'E c (?E c c?E
Parametr g TR g g g T g g 5’ w - — g 'g
%) 0" 0"
S |£45| 32| 8 |25/ 3E| & |£45|3E
Minimum 6,1 88 2,3 6,9 604 4,3 6,2 232 16
Maksimum 6,9 273 7,0 7,3 975 13,0 7,4 1490 | 62,2
Srednia 6,6 151 4,65 7,0 701,2 7,6 6,7 832,2 | 37,5
Odchylenie | o6 | 54 | 180 | 0,19 | 1826 | 3,83 | 0,11 | 6241 | 13,1
standardowe
Mediana 6,55 | 254,5 30,3 6,95 613 6,50 6,72 | 670,5 | 39,0

Tabela 3. Srednie miesigczne opady atmosferyczne w rejonie badan
Table 3. Mean monthly precipitations in examination region

Suma
Rok | Il im | v Vv VI VI | VI IX X | XI | Xl | roczna
o opadow

Opad w milimetrach
2000 | 34 | 25 | 46 | 32 9 36 88 56 30 3 | 63| 31 453

2004 | 23 |54 | 31 |32 | 74 62 95 | 118 | 17 | 34 | 41 | 38 619
2005 | 34 | 32|38 | 7 99 46 60 69 60 | 12 | 30 | 59 546
2007 | 95 | 31| 21 | 25| 74 45 | 134 | 61 41 | 30 | 35| 13 602
2008 | 63 | 27 | 53 | 44 | 59 35 98 78 44 | 33 | 31| 38 551
2010 | 33 |29 | 30 | 32 | 110 | 108 | 124 | 126 | 114 | 24 | 81 | 36 851

Mozna stwierdzi¢, ze przewodno$¢ wod z piezometréw 1-3 byta najwyzsza w
okresie letnio-jesiennym. Wzrost przewodno$ci zwykle oznacza dostanie si¢ do
wody substancji mineralnych z odpadéw mineralnych deponowanych na sktadowi-
sku, co zaznacza wyrazny wplyw tego sktadowiska na wartos$¢ tego wskaznika.

Zdecydowanie wigksze wartosci przewodnosci stwierdzono w wodach piezome-
tru zlokalizowanego najblizej sktadowiska, o ktorych decydowaly doptywajace za-
nieczyszczenia antropogeniczne w wyniku egzotermicznych procesow rozktadu
substancji organicznej [Wiater 2011].

Do parametréw sumarycznych powszechnie stosowanych do oceny stopnia za-
nieczyszczenia nalezy stgzenie ogolnego wegla organicznego (OWO), ktore oznacza
sume¢ wegla zawartego w zwiazkach organicznych zawartych w odciekach i wodach
podziemnych. Stgzenie wegla organicznego w badanych wodach obnizato, jako$é¢
badanych wod.
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Badane wody z piezometru 3 zaliczono do V klasy, jakosci wody, a z piezome-
tru 1 do klasy 11 II jakosci wody. Najwigcej wegla przedostato si¢ do wod piezome-
tru 3 (tab. 2), najblizej zlokalizowanego nie tylko od sktadowiska, ale rdwniez od
zbiornika na odcieki, z ktorego bardzo czgsto przez pokrywe przelewajq si¢ odcieki
na pobliskie piaskowo-zwirowe grunty (bez uszczelnienia).

W wodach z piezometru 2 wartosci OWO wahaly si¢ miedzy 4,3 mg-dm™ (maj
2011), a 13 mg-dm™ (styczen 2012). Wyraznie widaé duza réznice stezenia OWO w
wodach z poszczegdlnych piezometrow, co spowodowane byto migdzy innymi od-
legloscia migedzy piezometrami (migdzy piezometrem 2 i piezometrem 3 jest to 159
metrow) oraz wysokos$cia ich polozenia (piezometr 1 lezy w najwyzszym punkcie).

Stezenie OWO w badanych wodach z piezometréw 1-3 jest réznorodne (tab. 1) i
wskazuje na wplyw deponowanych odpadéw na sktadowisku w miejscowosci Za-
stocze na stan zanieczyszczenia wod podziemnych. Oddziatywanie skladowiska
uwidacznia si¢ wyraznie w zwigkszonych stezeniach wegla w wodach piezometréw
2 i 3 zlokalizowanych na wyptywie. Obnizenie st¢zenia we¢gla w badanych wodach
wraz ze wzrostem odleglosci od sktadowiska §wiadczy o roli infiltracyjnej gleby na
ich zatrzymywanie [Tipping, Woof 1991].

Suma wielopierscieniowych wegglowodoréw aromatycznych (WWA) w bada-
nych wodach w calym okresie badawczym 2011-2012 byla nizsza niz graniczna
wartos¢ dla I klasy wod podziemnych, w zwiazku z powyzszym zaliczone one zo-
staty do I klasy.

Stezenie metali cigzkich w wodach podziemnych z piezometrow 1-3 w wigkszo-
sci przypadkow przekraczaty normy dla I klasy jakosci wod podziemnych.

Stezenie cynku wod z piezometru 3 bylo podwyzszone kilkukrotnie przez caly
badany okres badawczy (Il klasa), natomiast wody z piezometréw 1 i 2 nie przekra-
czaty normy I klasy, w catym okresie monitoringu.

Stezenie chromu przekraczato st¢zenie graniczne dla klasy I jakosci wod tylko w
badanych wodach z piezometru 3 od maja 2011 roku do stycznia 2012 roku.

Najwigksze stezenia metali cigzkich stwierdzono w wodach z piezometru 3 w
przypadku kadmu i rteci (klasa V), w wodach z piezometru 1 — miedzi (klasa III), a
w wodach z piezometru 2 w przypadku otowiu (klasa III). Podwyzszone st¢zenia
kadmu w wodach z piezometru 1 (najwyzej potozonego), klasyfikujace te wody do
Il i V wskazuje na stosowanie nawozow fosforowych na terenach uprawnych sta-
nowiacych ponad 80% powierzchni gminy. Wtasnie nawozy fosforowe sa waznym
zrodlem kadmu w glebie, z ktorej na skutek infiltracji kadm charakteryzujacy si¢
duza mobilno$cia migruje do wod podziemnych.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze sktadowisko odpadéw pod wzgledem badanej zawar-
tosci metali cigzkich w wodach podziemnych wptywa znaczaco na ich jakosc¢.

Stezenia niektorych metali ciezkich zmieniaja si¢ w zaleznos$ci od fazy. W fazie
kwasnej, przy niskich wartosciach odczynu, wptywajacych na zwigkszenie rozpusz-
czalnoséci metali w wodzie wystgpuja najwyzsze stezenia metali. Wraz ze wzrostem
warto$ci odczynu stezenia te si¢ obnizaja. Jednoczesnie, nie stwierdzono istotnych
réznic w stezeniach takich metali jak kadm, chrom, miedz, nikiel, arsen, otéw w
odciekach pomiedzy faza kwasna i metanowa. Roznica taka wystepuje jedynie w
przypadku cynku [Ehrig 1980, Kruse 1994].
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Taka sytuacja miata najczgsciej miejsce w przypadku sktadowania odpadow
komunalnych bez zastosowanego uszczelnienia niecki [Szymanski 1995]. Jednocze-
$nie w omawianych badaniach zanieczyszczenie wod poziemnych zmniejszato sie¢
wyraznie wraz ze wzrostem odlegtosci od krawedzi sktadowiska

Istotny wptyw na jako$¢ wod podziemnych w poblizu analizowanego sktadowi-
ska odpadow, mialy wylewajace si¢ odcieki ze zbiornika magazynujacego oraz
sptywy powierzchniowe, wymywajace zanieczyszczenia ze zdeponowanych odpa-
dow, wystepujace w trakcie opadow atmosferycznych, rozlewajace si¢ po nie
uszczelnionym terenie wokot sktadowiska na skutek braku rowdéw opaskowych.
Potwierdzeniem takiego stwierdzenia jest fakt wzrostu zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych w drugiej potowie 2007 roku (tab. 1) — po odnotowanych silnych nawat-
nicach burzowych, ktére przeszty nad wojewodztwem podlaskim w lipcu 2007 roku,
kiedy to miesigczne opady atmosferyczne byty najwyzsze w ostatnim 10-leciu i
wynosily 134 mm (tab. 2).

WNIOSKI

1. W analizowanym okresie badawczym, stwierdzono negatywny wplyw uszczel-
nionego geomembrang sktadowiska odpadow komunalnych X na wody pod-
ziemne.

2. Jako$¢ wod podziemnych na badanym terenie jest zréznicowana w zalezno$ci
od punktu badawczego (piezometru). Wody w piezometrze potozonym w naj-
nizszym punkcie komory sktadowej charakteryzowaty si¢ najwyzszymi stgze-
niami badanych zanieczyszczen.

3. Przyczyna uwolnien zanieczyszczen do wod podziemnych moze by¢ nieszczel-
no$¢ geomembrany, wynikajaca z niedoktadnosci wykonanych potaczen lub jej
uszkodzenia w trakcie eksploatacji, brak rowéw opaskowych oraz niesystema-
tyczny wywoz odciekéw, co powoduje wyptywanie odciekdw ze zbiornika
przez gorng pokrywe na tereny w otoczeniu sktadowiska. Sprzyja to infiltracji
odciekow do wod podziemnych poza niecka sktadowiska, szczegdlnie po obfi-
tych opadach atmosferycznych.
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INFLUENCE OF MUNICIPAL LANDFILL SITE ON THE GROUND WATER
QUALITY

Abstract. The aim of conducted researches was the assessment ot minicipal landfill site on the
environment of grundwaters . Assesment of groundwater in the area sealed the landfill was performed
on the basis of studies and monitoring derived from the Commune Office in the period 2006-2008 and
2011-2012. In groundwater flowing out behind the dumping ground an increase of analysed pollutants
concentration was observed: pH, electrolytic conductivity, total organic carbon (TOC), PAH and
determination of heavy metals like zinc (Zn), copper (Cu), lead (Pb), cadium (Cd), chromium (Cr) and
mercury (Hg). The modern waste disposal site X having cleavage in the form of geomembrane, don’t
limit the outflow of wastes to the groundwaters.

Keywords: municipal landfill site, basal sealing, groundwater, quality.
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