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Abstract

The article describes methodology of water monitoring in the area municipal waste landfill. There are presented a legal
aspects of method and periodicity of sampling, samples transport and keep, carry out the physico — chemical analysis and
results interpretation. The monitoring is carried out before and during landfill exploitation and after closure of landfill. The
environmental hazard are detected in the monitoring studies.

Keywords: landfill monitoring, groundwater, waste management

Streszczenie

Monitoring jakos$ci wod na sktadowiskach odpadéw komunalnych

W pracy opisano metodyke wykonywania monitoringu wod w obrebie sktadowiska odpadéw komunalnych. Przedstawiono
prawne aspekty monitoringu dotyczace sposobu i czestotliwosci pobierania prébek, ich transportu oraz przechowywania,
wykonywania analiz fizyko — chemicznych i interpretacji wynikdw. Monitoring prowadzi si¢ zaréwno przed, jak i w trakcie
eksploatacji sktadowiska oraz po jej zakonczeniu. Badania monitorujace umozliwiajg wykrycie potencjalnych zagrozen dla
Srodowiska.

Stowa kluczowe: monitoring sktadowiska, wody podziemne, gospodarka odpadami

1. Wstep

Sktadowanie odpadéw komunalnych w ziemi lub na jej powierzchni jest wcigz dominujaca metodsg ich
unieszkodliwiania w Polsce i krajach Unii Europejskiej [1]. Zgodnie z hierarchia postgpowania z odpadami
sktadowane powinny by¢ wylacznie te odpady, ktérych powstaniu nie mozna bylo zapobiec, nie udato si¢ ich
odzyska¢ lub unieszkodliwi¢ w inny sposob [2]. Proces deponowania odpadéw na skladowisku wigze si¢
z potencjalnym zagrozeniem dla $rodowiska. Skladowisko jest obiektem oddziatujacym na rézne jego
komponenty. Nieprawidlowa lokalizacja, budowa i eksploatacja sktadowiska moze negatywnie wptywaé na
srodowisko (gleby, wody powierzchniowe i podziemne, powietrze) oraz zdrowie i zycie ludzi [3,4]. W wyniku
przemian i reakcji chemicznych zachodzacych w sktadowanych odpadach, powstaje wiele niebezpiecznych
zwiazkow, ktéore moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla wod gruntowych [5]. Zanieczyszczenie wod
podziemnych wiaze si¢ z infiltracja odciekow, powstajacych w wyniku przeptywu wod opadowych przez
warstwe odpadow [6]. W przypadku wod powierzchniowych zagrozenie moga stanowi¢ zbyt intensywne opady
atmosferyczne oraz zrzuty wod drenazowych. Monitoring wod podziemnych i powierzchniowych na
sktadowisku pozwala na szybkie wykrycie nieszczelnos$ci w instalacji odprowadzajacej odcieki.

W przypadku niewlasciwego zabezpieczenia sktadowisk, zanieczyszczenia moga przedostawac si¢ do wod
poprzez dyfuzj¢ lub filtracj¢ czy nieszczelny drenaz. Do najbardziej szkodliwych zanieczyszczen wod wokot
sktadowisk zalicza si¢ zwykle metale ci¢zkie, zanieczyszczenia organiczne (weglowodory w tym WWA, fenole,
pestycydy), zwiazki azotu, ktore moga rozprzestrzenia¢ si¢ wraz z wodami podziemnymi nawet na odlegtosé
kilku kilometréw od sktadowiska [7]. Zanieczyszczenia mogg przemieszczaé si¢ wraz wodami podziemnymi,
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ulega¢ rozcienczeniu, a wraz z oddalaniem si¢ od sktadowiska dosta¢ si¢ do strefy samooczyszczania. W strefie
tej zmniejsza si¢ ilo§¢ zanieczyszczen organicznych, ulegajacych utlenieniu. Zanieczyszczenia nieorganiczne
przemieszczajg si¢ wraz z wodami na duze odleglosci od sktadowiska [8].

Celem monitoringu sktadowisk jest miedzy innymi kontrola jego wplywu na jako$¢ wodd podziemnych
i powierzchniowych. Czgstotliwo$¢ i zakres wykonywania monitoringu opisujg odpowiednie akty prawne.

2. Prawne aspekty monitoringu skladowisk odpadow

Celem monitoringu sktadowiska odpadow jest wykrycie zagrozen, jakie dany obiekt moze stwarza¢ dla
srodowiska. Zadaniem monitoringu jest kontrolowanie wplywu wykrytych zanieczyszczen na jako$¢ wod
podziemnych i powierzchniowych [9]. Dokumentem prawnym regulujacym sposob prowadzenia monitoringu
odpadéw jest Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 roku w sprawie skladowisk odpadéw
(Dz. U. 2013, nr 0, poz. 523) [10]. Monitoring sktadowisk odpadow obejmuje trzy fazy: przedeksploatacyjna,
eksploatacyjna i poeksploatacyjng. Faza przedeksploatacyjna polega na oszacowaniu stanu wyjsciowego
srodowiska i trwa do momentu uzyskania pozwolenia na korzystanie ze sktadowiska odpadow. Kontroli podlega
miedzy innymi poprawno$¢ budowy miejsc pobierania probek, stuzacych prowadzeniu monitoringu jakosci wod
podziemnych, czyli otworow piezometrycznych. Celem monitoringu w tej fazie jest ocena tak zwanego tla
geochemicznego, czyli jako$ci wod podziemnych i powierzchniowych przed rozpoczeciem eksploatacji
sktadowiska. Faza eksploatacji obejmuje okres od dnia otrzymania pozwolenia na korzystanie ze sktadowiska,
do chwili uzyskania zgody na jego zamkniecie. Natomiast faza poeksploatacyjna trwa przez 30 lat, od momentu
uzyskania decyzji 0 zamknieciu sktadowiska odpadow [10].

2.1. Parametry wskaznikowe podlegajace ocenie jakosci wod

We wszystkich fazach monitoringu skladowisk, kontroli podlega wielkos¢ przeptywu i sktad wod
powierzchniowych oraz sktad i poziom wdd podziemnych [10]. W fazie eksploatacji i poeksploatacyjnej bada
si¢ takze sktad i objetos¢ odciekow.

Minimalng czestotliwo$§é wykonywania badafn monitoringowych wod przedstawiono w tabeli 2.1. Wielko$é¢
przeptywu i sktad wod powierzchniowych, podziemnych oraz odciekéw powinno si¢ kontrolowaé co trzy
miesigce w fazie eksploatacji, a co 6 miesigcy w fazie poeksploatacyjnej. Dodatkowo raz dziennie (zarowno
w fazie eksploatacji i poeksploatacyjnej) bada si¢ wielko$¢ opadu atmosferycznego, w oparciu o wtasne pomiary
lub dane ze stacji meteorologicznej.

Tabela 2.1. Zakres i czgstotliwo$¢ pomiaru parametréw wskaznikowych [10]

Minimalna czgstotliwo$¢ badan

Parametr wskaznikowy faza = faza
. faza eksploatacji .
przedeksploatacyjna poeksploatacyjna

Wielkos¢ przeptywu wod

powierzchniowych

jednorazowo

co 3 miesigce

co 6 miesiecy

Sktad wod powierzchniowych jednorazowo co 3 miesiace co 6 miesiecy
Objetosé wod odciekowych brak co 1 miesiac co 6 miesiecy
Sktad wod odciekowych brak co 3 miesigce co 6 miesiecy
Poziom wod podziemnych jednorazowo co 3 miesiace co 6 miesigcy
Sktad wod podziemnych jednorazowo co 3 miesiace co 6 miesigcy

Sptywy wdd powierzchniowych na terenie sktadowiska odpadow pochodza gltéwnie z opaddéw atmosferycznych,
moga tez naptywa¢ z obszaru otaczajacego sktadowisko. Badanie wielkosci przeptywu i sktadu woéd
powierzchniowych powinno odbywaé si¢ w co najmniej dwdch punktach pomiarowych. Pierwszego pomiaru
dokonuje si¢ powyzej sktadowiska odpadow, w géornym biegu kazdego cieku, a drugiego ponizej sktadowiska,
w dolnym biegu.
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W przypadku monitorowania nieoczyszczonych wod odciekowych, badania przeprowadza si¢ we wszystkich
miejscach ich gromadzenia. Gdy na skladowisku funkcjonuje instalacja do oczyszczania odciekoéw, wowczas
bada si¢ takze sktad odciekéw po oczyszczeniu, aby sprawdzié skutecznos$¢ procesu oczyszczania [10].

W przypadku wod podziemnych liczba i rozmieszczenie otworéw monitoringowych zalezy od powierzchni
sktadowiska i warunkéw hydrogeologicznych w jego otoczeniu. Przyjmuje si¢, ze punkty monitoringowe
zlokalizowane wokot sktadowiska powinny by¢ rozmieszczone w trzech strefach. Co najmniej jeden otwor
powinien by¢ zaprojektowany od strony naplywu wod podziemnych i stuzy¢ do okreslania tta geochemicznego.
Pozostate otwory powinny by¢ rozmieszczone w rejonie skladowiska i pozwala¢ na badanie maksymalnego
stezenia zanieczyszczen migrujacych do srodowiska wodno-gruntowego, po stronie odptywu wod podziemnych.
Dla kazdego z poziomoéw wodono$nych liczba otworéw monitoringowych wokot sktadowiska nie powinna by¢
mniejsza niz trzy, przy czym jeden zlokalizowany na doptywie, a dwa pozostale na odptywie wod podziemnych
[10, 11].

Rozporzadzenie w sprawie sktadowisk [10] okresla zakres badan jakosci wod podziemnych, powierzchniowych
i odciekéw. Do monitorowanych parametrow nalezga:
e pH i przewodnosci elektrycznej whasciwej (PEW),
e stezenie ogdlnego wegla organicznego (OWO),
e stezenie metali cigzkich: otéw (Pb), kadm (Cd), miedz (Cu), cynk (Zn), chrom (Cr*®y i rteé (Hg),
e suma wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych (WWA), czyli co najmniej 6 WWA:
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)piren, dibenzo(a,h)antracen, benzo(g,h,i)perylen,
indeno(1,2,3-cd)piren.

3. Metodyka pobierania probek

Probki wody podziemnej do badan powinny jak najlepiej reprezentowaé jej wiasciwosei fizykochemiczne
w warstwie wodonosnej, z ktorej zostaly pobrane. Dlatego tez nie pobiera si¢ wody stagnujacej w otworze
piezometrycznym. Przed pobieraniem probki, wypompowuje si¢ wode w celu oczyszczenia piezometru [12].
W trakcie pompowania monitoruje si¢: temperature, pH, PEW i poziom zwierciadta wody. Podstawa do podjgcia
decyzji o mozliwosci pobrania probki jest ustabilizowanie odczynu oraz przewodnosci elektrycznej wiasciwe;j.
Podczas pobierania probki ocenia si¢ jej mgtnos¢, barwe i zapach. Wszystkie wyniki pomiaréw terenowych
dokumentuje si¢ w protokotach pobierania probek, stanowigcych zatacznik do sprawozdania [7, 11]. Wytyczne
dotyczace technik pobierania probek wod podziemnych oraz postgpowania z nimi, w celu oceny wiasciwosci
chemicznych, fizycznych i mikrobiologicznych, okresla Polska Norma PN-ISO 5667-11:2004 [13]. Wody
odciekowe pobiera si¢ zgodnie z normg PN-1SO 5667-10:1997 [14] z uwzglednieniem pionowej stratyfikacji
jakosci odcieku. Podczas pobierania, nalezy zwracaé szczegdlng uwage, aby nie doszlo do zanieczyszczenia
probki zawiesing, ktora na skutek sedymentacji moze osiada¢ w zbiorniku. W zalezno$ci od miejsca, odcieki
pobiera si¢ przy uzyciu wiadra, czerpaka lub pobieraka automatycznego. Pobieranie probek powinni wykonywac
uprawnieni pracownicy niezaleznego laboratorium, posiadajacego akredytacje w tym zakresie.

W przypadku wod powierzchniowych, probki nalezy pobiera¢ z co najmniej dwoch punktow pomiarowych.
Pierwszy punkt powinien znajdowa¢ si¢ w miejscu, gdzie wody powierzchniowe nie maja kontaktu
z zanieczyszczeniami ze sktadowiska, a drugi w miejscu, w ktorym podejrzewa si¢ migracj¢ zanieczyszczen
z obiektu. Nalezy wybiera¢ punkty o mozliwie najwigkszej burzliwosci przeptywu, w celu zapewnienia dobrego
wymieszania wody. Probki wod powierzchniowych pobiera si¢ najczgsciej z rowow opaskowych oraz z ciekow
wodnych otaczajgcych sktadowisko. W protokole pobrania probek powinno sie¢ kazdorazowo zanotowad
glebokos¢, z ktorej pobrano probke oraz szybko$¢ przeptywu wody. Metodyke pobierania oraz sposob
postepowania z probkami opisuje norma PN-ISO 5667-6:2003 [15]. Podczas pobierania probek bada sig¢
podstawowe parametry takie ja: odczyn, przewodnos$¢ elektryczng wiasciwg oraz temperature. Dodatkowo
nalezy dokona¢ oceny organoleptycznej: barwy, metnosci i zapachu wody [11].

Na rysunkach 3.1 i 3.2 przedstawiono przyktadowy sprzet oraz sposdb pobierania probek wod na sktadowisku
odpadow komunalnych. Rysunek 3.1 ilustruje etap pompowania wody z piezometru za pomoca pompy
zanurzeniowej. Natomiast na rysunku 3.2 przedstawiono sposob pobierania odcieku ze zbiornika za pomoca
czerpaka.
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Rys. 3.1. Aparatura do pobierania wody Rys. 3.2. Pobieranie odcieku ze zbiornika fot. K.
podziemnej z piezometru fot. K. Mizerna Mizerna

Naczynia do pobierania probek wody nie powinny adsorbowac jej zwiazkow chemicznych oraz powinny chronic¢
wode przed =zanieczyszczeniami z zewnatrz. Do tego celu stosuje si¢ butelki szklane, ze szkla
borokrzemianowego lub naczynia z tworzyw sztucznych: polietylenowe (PE), teflonowe (PTFE),
polipropylenowe (PP). Probka nie moze by¢ zanieczyszczona resztkami innej wody badZz cialami statymi
pozostatymi w naczyniu. Jezeli badang wode¢ wlewa si¢ bezposrednio do naczynia, wowczas trzykrotnie
przeptukuje si¢ je pobierang woda. Czynnosci tej nie wykonuje si¢ w przypadku oznaczania pestycydow,
polichlorowanych bifenyli (PCB) oraz weglowodorow, gdyz wstepne przemywanie naczynia probka moze
powodowac osadzanie si¢ analitow na $ciankach pojemnika. Butelka powinna by¢ catkowicie napetniona badana
woda, w celu zapobiegania napowietrzania probki w czasie transportu, co wigze si¢ z ograniczeniem zmian
odczynu w wyniku rozpuszczania si¢ ditlenku wegla. Po zakonczeniu procesu pobierania probek, kazde naczynie
powinno by¢ odpowiednio oznakowane i zabezpieczone [16].

4. Transport, utrwalanie i przechowywanie prébek

Postepowanie z probkami pobranymi ze sktadowisk odpadow opisuje norma PN-EN ISO 5667-3:2013 [16].
Transport probek powinien by¢é prowadzony w sposob uniemozliwiajacy ich zanieczyszczenie i pogorszenie
jakosci. Probki do laboratorium transportuje si¢ niezwtocznie po pobraniu, takze te po utrwaleniu, w chlodnych,
izolowanych pojemnikach. Zazwyczaj sg to chtodziarki, w ktorych probki przechowuje si¢ w temperaturze od 1
do 5°C. Nie powinno si¢ wystawia¢ probek na dziatanie promieni stonecznych. Nalezy dostarczy¢ je do
laboratorium w jak najkrotszym czasie, w tym samym dniu, w ktorym nastapito pobranie wody [17]. Od
momentu pobrania probki do czasu wykonania analizy moze dochodzi¢ do zmian wtasciwosci chemicznych,
fizycznych i biologicznych w badanych wodach. W zwiazku z tym konieczne jest utrwalanie probek oraz ich
odpowiednie przechowywanie. Maksymalny czas przechowywania probki przed analiza odlicza si¢ od momentu
pobrania probki. W przypadku analizy probek po uptywie maksymalnego zalecanego czasu przechowywania,
nalezy sporzadzi¢ odpowiednia adnotacj¢. Przedtuzone przechowywanie dopuszczalne jest wowczas, gdy
wystepuje pewnosc, iz nie ma roéznicy mi¢dzy wynikami analizy przeprowadzonej po uplywie zalecanego czasu
przechowywania, a oznaczeniami wykonanymi w czasie zgodnym z zalecanym dla danego wskaznika [16].

W tabeli 4.1 zestawiono wytyczne dotyczace sposobu utrwalania i czasu przechowywania probek przed
wykonaniem analizy chemicznej wybranych wskaznikow. Oznaczanie pH i przewodnosci elektrycznej
wilasciwej (PEW) zaleca si¢ wykona¢ w miejscu pobrania probki (in situ). W przypadku, gdy probka zawiera
lotne zwiazki organiczne, nie nalezy jej zakwaszaé [16].

Dodawanie $rodkow utrwalajacych do pustego pojemnika lub bezposrednio do probki powinno odbywaé sie
W migjscu pobrania (w szczegolnosci, gdy oznaczane sa zwiazki organiczne, np. OWO). Srodki utrwalajace
dodaje si¢ w postaci stezonych roztwordéw, aby nie zwigksza¢ objetosci probki. Nalezy unika¢ dodawania
odczynnikow w postaci statej (np. wodorotlenku sodu), gdyz moga one powodowaé lokalne ogrzanie probki.
Nalezy stosowa¢ odczynniki o czystoSci co najmniej analitycznej. Wazne jest, aby po dodaniu s$rodka
utrwalajacego, odpowiednio oznakowa¢ kazdg probke w celu odréznienia utrwalonych od nieutrwalonych.
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Tabela 4.1. Zalecane rodzaje naczyn do pobierania probek wod oraz metody utrwalania probek [16].

Typowa Maksymalny czas
objetos¢ probki E;Z%i?%vgywama
Oznaczany wskaznik | Rodzaj naczynia Eg};i;)']rg gé)o Sposob utrwalania utrwaleniu (przed
oznaczania [ml] wyk_onanlem
analizy)
pH tworzywo sztuczne 100 schtodzenie do 6 h
Przewodnos¢ (PEW) | lub szkto temperatury 1-5°C 24 h
WOTFZVWO Sztuczne zakwaszenie H,SO, do
1ub szil(lo 100 pH 1-2, schlodzenie do | 7 do6b
Ogolny wegiel temperatury 1-5°C
organiczny (OWO) mrozenie d
tworzywo sztuczne | 100 zamrozenie ¢o o 1 miesigc
temperatury -20°C
Wielopierscieniowe szklo przemyte .
rozpuszczalnikiem z schtodzenie do ,
weglowodory . 500 o 7 dob
aromatyczne (WWA) zamkni¢ciem temperatury 1-5°C
pokrytym PTFE
Cynk (Zn) tworzywo sztuczne
Kadm (Cd) lub szkto 100 zakwaszenie HNO; do | miesiac
Miedz (Cu) borokrzemianowe pH 1-2 &
Otoéw (Pb) przemyte kwasem
tworzywo sztuczne .
Chrom (VI) (Cr*®) lub szkto przemyte | 100 Zi'k\ivfzeme HNOsdo | miesigc
kwasem P
zakwaszenie HNO3 do
it pH 1-2 i dodanie
, SZII0 . K,Cr,0; (stezenie ..
Rte¢ (Hg) borokrzemianowe 500 Kofcowe 0.05% 1 miesigc
, 0
przemyte kwasem wyrazone utamkiem
masowym)

Zamrazanie probek do temperatury co najmniej -20°C, obok schiadzania, jest takze dopuszczalng metoda
utrwalania probek, pozwalajacym na dtuzsze ich przechowywanie. Probki poddawane zamrazaniu powinny by¢
pobierane do pojemnikdw z tworzywa sztucznego i napetniane niecatkowicie, aby unikng¢ zniszczenia
pojemnika podczas zamrazania. W raporcie z badan powinna znaleZ¢ si¢ adnotacja na temat przechowywania
lub ewentualnego utrwalania probki. Nalezy tu wspomnie¢, ze zardwno pobieranie probek, jak i ich transport,
utrwalanie czy przechowywanie, powinno by¢ zgodne z obowigzujagcymi normami. Wymagane jest, aby
laboratorium pobierajace probki oraz wykonujgce analizy posiadato akredytacje w tym zakresie. Dzieki temu
zarzadzajacy skladowiskiem ma gwarancje, ze monitoring bedzie wykonany rzetelnie, z wykorzystaniem
odpowiedniego sprz¢tu i aparatury analitycznej, zgodnie z obowigzujacym prawem.

5. Metody analiz chemicznych

Laboratorium wykonujace analizy, oprocz posiadania odpowiedniego sprzetu, powinno zagwarantowac
odpowiednio dobrane metody badawcze. Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 roku
W sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu Sciekéw do wéd lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. 2014, nr 0, poz. 1800) zaleca wybrane
metody analityczne dla badania $ciekow wprowadzanych do wod i ziemi [18]:

e pH — metoda potencjometryczna z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej,

e PEW — metoda konduktometryczna,

e OWO - tak zwana metoda specyficzna, zwykle detekcja w podczerwieni),
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e metale cigzkie (Cd, Pb, Cu, Zn, Ni) — absorpcyjna spektroskopia atomowa z atomizacja w plomieniu
lub bezplomieniowa oraz alternatywnie metoda atomowej spektroskopii emisyjnej z plazma wzbudzona
indukcyjnie (ICP),

e chrom sze$ciowartosciowy — fotokolorymetria lub chromatografia jonowa, rte¢ — absorpcyjna
spektroskopia atomowa (ASA) lub spektroskopia fluorescencyjna,

e  WWA — wysokosprawna chromatografia cieczowa (HPLC).

Rozporzadzenie podaje takze zalecane normy, na podstawie ktorych powinny by¢ wykonywane analizy. Jest to
jedynie wskazowka, gdyz normy sg czgsto aktualizowane. W tabeli 5.1. przedstawiono metody zalecane
i alternatywne wykorzystywane w badaniu wod i sciekow.

Tabela 5.1. Najczesciej stosowane metody analiz chemicznych wody [11,18].

Parametr wskaznikowy Metoda zalecana Metoda alternatywna
pH metoda potencjometryczna -
Przewodnos¢ (PEW) metoda konduktometryczna -

spektrometria emisyjna atomowa,
indukcyjne wzbudzenie plazmy (ICP-AES) | spektrometria masowa,

Pb, Cd, Cu, Zn, Cr absorpcyjna spektrometria atomowa z indukcyjne wzbudzenie plazmy
kuwetg grafitowg (AAS) lub atomizacja w (ICP - MS),
ptomieniu (FAAS)
metoda z zastosowaniem analizy chromatografia jonowa

Cr'® przeptywowej (FIA i CFA) i detekceji spektrometria UV — Vis inaczej
spektrometrycznej fotokolorymetria

absorpcyjna spektrometria atomowa

Hg technikg zimnych par (CV — AAS), B
, . . . utlenianie niskotemperaturowe
Ogoblny wegiel absorpcyjna spektroskopia IR, (z wykorzystaniem rr)1a dsiarczanu
organiczny (OWO) utlenianie wysokotemperaturowe, sodu i promieniowania UV)
Wielobierécieniowe chromatografia gazowa sprzgzona
W IOEVO do chromatografia cieczowa z detektorem ze spektrometrig mas (GC — MS)
8 Y fluorescencyjnym (HPLC — FLD) lub detektorem ptomieniowo-

aromatyczne (WWA) jonizacyjnym (GC — FID)

6. Interpretacja wynikow

Przeprowadzenie monitoringu sktadowiska odpadow konczy si¢ sporzadzeniem raportu lub sprawozdania,
zawierajacego opis metodyki pobierania probek oraz zestawienie i interpretacje¢ wynikow badan. Monitoring
wod sktadowiskowych nalezy prowadzi¢ w systemie kontrolno — decyzyjnym. Oznacza to, iz w razie wykrycia
jakichkolwiek zanieczyszczen, nalezy ustali¢ przyczyn¢ ich powstania oraz podja¢ dziatania naprawcze.
Podjecie takich czynno$ci umozliwia prawidlowa interpretacja wynikow badan monitoringowych [7].
W Rozporzadzeniu dotyczacym sktadowisk [6], do oceny stanu wdd podziemnych wykorzystuje sie tylko
wybrane wskazniki fizykochemiczne. W zwiazku z tym, nie ma mozliwos$ci dokonania ich wyczerpujacej
klasyfikacji. W dodatku celem tego Rozporzgdzenia jest okreslenie stopnia oddziatywania sktadowisk na jako$¢
wod podziemnych, a nie klasyfikacja tych wod. Dlatego zwykle wyniki badan wod podziemnych analizuje si¢
W Oparciu 0 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 roku w sprawie kryteriow i sposobu
oceny stanu wod podziemnych (Dz. U. 2008, nr 143, poz. 896) [19]. Rozporzadzenie to wyrdznia pigé klas
jakosci wod podziemnych i wyznacza wartosci graniczne parametrow wskaznikowych w poszczegdlnych
klasach. Klasy | — Il oznaczaja dobry stan chemiczny wod, a IV i V stan staby. Kryterium tego podziatu stanowi
warto$¢ pH i PEW oraz stg¢zenia poszczegdlnych substancji zanieczyszczajacych. Rozporzadzenie ma charakter
wylacznie pomocniczy, w zwigzku z czym poréwnywanie wynikow badan z dopuszczalnymi wartosciami
zanieczyszczen ma na celu obserwowanie zmian i wyznaczenie ewentualnych trenddéw w poszczegoélnych
parametrach wskaznikowych. Trendy ukazujace poprawe lub pogorszenie stanu wod, powinny by¢ szacowane
na podstawie badan w dluzszych okresach czasu (najlepiej w skali wielu lat).
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Wyniki badan odciekow pordwnuje si¢ najczgsciej z dopuszezalnymi wartosciami poszezegdlnych wskaznikow
zanieczyszczen zawartych w Rozporzgdzeniu [18]. Przekroczenia warto$ci dopuszczalnych dla badanych
parametrow, decyduja o tym czy odcieki musza by¢ poddane oczyszczaniu przed ich wprowadzeniem do
srodowiska. Podobnie jak w przypadku woéd podziemnych, najwazniejsza jest analiza zmian stezen
zanieczyszczen w czasie.

W przypadku wod powierzchniowych nie obserwuje si¢ tylko zmiany stanu wod wokoét sktadowiska w czasie
[11].

7. Podsumowanie

W celu przeprowadzenia wiarygodnej oceny wpltywu sktadowiska na §rodowisko wodne, istotna jest znajomo$é
warunkow geologicznych i hydrogeologicznych tego obszaru. Pozwala to na prawidlowe rozmieszczenie
otworéw piezometrycznych. Dobrze umiejscowione piezometry powinny charakteryzowac kazda podziemna
warstwe wodonosng oraz pozwala¢ na szybkie wykrycie potencjalnych przeciekdw. Monitoring wod
sktadowiskowych powinien by¢ prowadzony w regularnych odstepach czasu i odzwierciadla¢ zmiany
zachodzace na sktadowisku odpadéw. Po pobraniu probek wod moze dochodzi¢ do zmian wlasciwosci bedacych
skutkiem reakcji fizycznych, chemicznych i biologicznych. Reakcje te moga zachodzi¢ bardzo szybko, co ma
bezposredni wptyw na koncowy wynik oznaczenia. Dlatego podczas wykonywania monitoringu wazne jest
stosowanie zalecen normowych w trakcie pobierania, transportu i przechowywania probek.

Zarzadzajacy sktadowiskiem, podejmujac decyzje o wyborze laboratorium, ktére prowadzi monitoring wod,
powinien uwzglednic¢ jego kompetencje i doswiadczenie w tym zakresie, potwierdzone akredytacjg. Dodatkowo
zlecajagcy monitoring powinien okresli¢ na wstgpie swoje wymagania dotyczace zakresu badan. Kazde
akredytowane laboratorium ma obowigzek przedstawienia swojej oferty badawczej z podaniem: zakresu
analitycznego, niepewnosci pomiarowej, metodyki badania (normowej czy wtasnej) i rodzaju wykorzystywanej
aparatury. Dodatkowo laboratorium okre$la zasady przyjmowania ewentualnej reklamacji oraz umozliwia
Zleceniodawcy udziat w badaniach. Nalezy tu pamigtaé, ze za prawidlowo przeprowadzony monitoring i jego
wyniki odpowiada zarzadzajacy skladowiskiem oraz laboratorium wykonujace badania. Dlatego wybor
odpowiedniego i kompetentnego laboratorium powinien by¢ przeprowadzony bardzo rzetelnie.
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