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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki kilkuletnich obserwacji stanu jako$ci wod podziemnych w rejo-
nie wylewiska nieczystosci, zlokalizowanego w typowych warunkach geologiczno-przyrodniczych
Nizu Polskiego. Na wylewisko trafiaty fekalia z nieskanalizowanych terenéw okolicznych wsi. Wy-
lewisko nie ma Zadnego uszczelnienia od dotu. Wody podziemne wystepuja na glebokosci kilku
metrow ponizej powierzchni terenu. Na skutek powolnej infiltracji $cieki przedostawaty si¢ do war-
stwy wodonosnej, rozprzestrzeniajac si¢ w niej. Wokot wylewiska wykonano sie¢ piezometryczna,
ktéra umozliwia oprobowanie hydrochemiczne i oceng przestrzennych zmian zanieczyszczonej strefy
warstwy wodono$nej. Uzyskane wyniki badan postuzyly do analizy rzeczywistego oddziatywania
tego obiektu na wody podziemne. W efekcie prowadzonych badan stwierdzono silny, lecz wylacznie
lokalny — ograniczajacy si¢ do wyznaczonej strefy ochronnej — wptyw obiektu na $rodowisko wodne
w fazie eksploatacji i stosunkowo szybki zanik tego wptywu po zamknigciu obiektu. Stwierdzono, ze
po wylaczeniu obiektu z eksploatacji jakos¢ wod w rejonie wylewiska wyraznie si¢ poprawila, obec-
nie spetnia ona wymagania stawiane wodzie do picia.
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al. Hrabska 3, Falenty, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31 w. 236, e-mail: geofic@poczta.onet.pl
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WSTEP

Wylewiska nieczysto$ci sa zanikajaca forma ,,zagospodarowywania” Sciekow.
W Polsce funkcjonuja jednak jeszcze takie obiekty, stanowiac bardzo niebezpiecz-
ne ogniska zanieczyszczen dla lokalnego osrodka wodno-gruntowego. Ze wzgledu
na ich oddalenie od siedzib ludzkich mozna bezposrednio identyfikowac¢ pocho-
dzenie wybranego parametru zanieczyszczenia w wodach podziemnych, bez ko-
niecznosci uwzgledniania innych ognisk zanieczyszczen.

Analizowane wylewisko jest potozone w centralnej Polsce, na obszarze Nizu
Polskiego, na duzej srodlesnej polanie migdzy dwoma wsiami (Wolka Szczawinska
i Klukéwek — gmina Swiercze, woj. mazowieckie). W sasiedztwie obiektu nie ma
obiektow przyrodniczych prawnie chronionych oraz szczegdlnie cennych doébr
kultury.

Obiekt byt eksploatowany od 1991 do 2003 r., jego taczna powierzchnia wyno-
si 2,6 ha. Wylewisko byto przygotowane do odbioru ok. 48 m® sciekéw dziennie
(oznaczaloby to przyrost warstwy osadu w skali rocznej, wynoszacy 1 cm-ha™),
okres jego uzytkowania okreslono na 18 lat. Wylewisko sktada si¢ z pigciu kwater
o powierzchni od 0,42 do 0,63 ha (rys. 1). Analizowany obiekt nigdy nie byt w pel-
ni wykorzystywany. Poczatkowo, tj. do 1999 r., nieczystos$ci gromadzono w kwate-

rze nr I, w 2000 r. rozpoczeto eksploatacj¢ kwatery nr II, a 2003 r. wylewisko za-
mknieto.
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Rys. 1. Plan wylewiska i lokalizacja punktow pomiarowych (piezometrow — P/—P5),
F — powierzchnia

Fig. 1. A draft of the discharge and location of sampling sites (piezometers — P/—P5); F — area
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Wedhug danych uzytkownika wylewiska, w koncowym etapie jego eksploata-
cji, dostarczano tu $rednio ok. 60—70 m® $ciekow lub fekaliow w ciagu dnia. Nie-
czystosci dowozono dwoma beczkowozami. Pierwszy (o pojemnosci ok. 10 m?)
wykonywat érednio 4 kursy, drugi (o pojemnosci ok. 5 m’) érednio 5 kursow
dziennie [FIC, KREGIEL, 2002]. Stan techniczny wylewiska pod koniec okresu eks-
ploatacji byt zadowalajacy — czynna droga wjazdowa i wyjazdowa, wydzielone
kwatery, tablice informacyjne oraz ogrodzenie z brama wjazdowa [FIC, KREGIEL,
MIERZWICKI, 2005].

WARUNKI PRZYRODNICZE W REJONIE WYLEWISKA

Badany obiekt jest potozony w obregbie mato urozmaiconej, lekko falistej wy-
soczyzny morenowej. Rzedne terenu w jego rejonie zawierajq si¢ w granicach 120—
—125 m n.p.m. Spadek morfologiczny jest ukierunkowany na zachéd. Wylewisko
znajduje si¢ w obrgbie tzw. mazowiecko-podlaskiego regionu klimatycznego
o $rednich opadach ok. 550 mm, $rednia roczna temperatura wynosi 7,5°C, a $red-
nia wilgotno$¢ wzgledna — 78-82%. Wiatry najczeSciej wieja z zachodu (60%),
nastepnie wschodu (30%), potnocy (4%) i potudnia (2%).

Wylewisko jest potozone na terenie wysoczyzny zbudowanej z utworéw zlo-
dowacenia srodkowopolskiego. Utwory powierzchniowe, stanowiace podloze wy-
lewiska, to morenowe piaski pylaste, piaski drobno- i réznoziarniste. Ich przypo-
wierzchniowy pakiet ma miazszo$¢ ok. 6—10 m. Ponizej zalegaja grunty spoiste, t].
gliny i gliny piaszczyste. W sasiedztwie wschodniej granicy kwatery nr I strop
utworow spoistych tworzy wyrazny podpowierzchniowy garb, powodujac wyrazne
zaburzenie ptaskorownoleglego przebiegu warstw geologicznych, co przejawia si¢
tez w lokalnej anizotropii warunkéw geologicznych. Obrazuje to przekroj geolo-
giczny (rys. 2). Ponizej, na rzednej 50-40 m n.p.m., zalegaja trzeciorzgdowe ity
pliocenskie. Zwierciadto wod podziemnych w pierwszej warstwie wodonosnej
uktada si¢ wspotksztaltnie do morfologii i zalega na gigbokosci ok. 3—10 m pod
powierzchnia terenu. Pierwszy poziom wod podziemnych w szerszym otoczeniu
wylewiska stracit uzytkowe znaczenie jako lokalne zrodlo zaopatrzenia studni ko-
panych, a studnie wiercone pobieraja wode z glebiej zalegajacych i szczelnie izo-
lowanych warstw wodono$nych.

ODDZIALYWANIE WYLEWISKA NA WODY PODZIEMNE

Dla potrzeb rozpoznania stanu zanieczyszczenia wod podziemnych w rejonie
wylewiska wykonano sie¢ piezometryczna, sktadajaca si¢ z pigciu posterunkow
obserwacyjnych, tj. piezometréw (rys. 1). Piezometry rozmieszczono na linii sply-
wu wod podziemnych. Piezometr P1 mial rejestrowac stan tta, w pozostatych czte-
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rech monitorowano bezposrednie oddziatywanie wylewiska w kierunku przeptywu
wod podziemnych [FIC, MALECKI, 1998; STANIEWICZ-DUBOIS, 1995; WITCZAK,
ADAMCZYK, 1995].

Z piezometréw pobierano probki wody za pomoca specjalistycznego sprzetu
firmy Eijkelkamp. Dla poréwnania pobierano takze probke $ciekow z wylewiska
oraz okolicznych studni eksploatujacych wodg. Pobrane probki wod poddawano
pomiarom fizykochemicznym in situ (pH, przewodnos¢ piezoelektryczna, tempera-
tura, potencjat redox) oraz petnej laboratoryjnej analizie chemicznej.

State dostarczanie fekaliow na wylewisko powodowalo, ze w warunkach $red-
niego dobowego zasilania wylewiska w ilosci 50-70 m*-d™' do gruntu mogto prze-
sigka¢ od 30 do 45,2 m® silnie zanieczyszczonych $ciekow. W odniesieniu do poje-
dynczej uzytkowanej kwatery oznaczato to warstwe 3,0—4,5 mm. Opady atmosfe-
ryczne, wynoszace $rednio rocznie ok. 550 mm, dostarczaty dodatkowo 1,5 mm-d .

Przekroj hydrogeologiczny (rys. 2) obrazuje schemat przeptywu wod w rejonie
wylewiska. Bezposrednio pod czynna kwatera wylewiska (nr I) mozna wydzieli¢
strefe zwigkszonego uwilgotnienia, spowodowanego przesiakaniem z tej kwatery.
Pod pozostatymi kwaterami, ze wzgledu na brak szaty roslinnej, wystepuje strefa
silnie zasilana przez opady atmosferyczne. Rozciaglos¢ obu stref byla zmienna
i zalezala od intensywnosci zasilania Sciekami i opadami atmosferycznymi. Sche-
mat zasilania i dalszego przeplywu wody podziemnej potwierdzaja pomiary
w zainstalowanych piezometrach. Dotyczy to zaréwno stanéw wody w piezome-
trach, jak rowniez podstawowych parametrow fizykochemicznych oznaczanych
w terenie, np. przewodnosci elektrolitycznej wod, a takze wynikéw pomiaréw la-
boratoryjnych [FiC, KREGIEL, 2002].

Stopien zanieczyszczenia wod podziemnych w rejonie wylewiska okreslono na
podstawie porownania warto$ci maksymalnych z warto§ciami zadowalajacymi wg
Rozporzadzenia MS... [2004] i z wartosciami tla geochemicznego. Dodatkowo,
w celu uchwycenia aktualnego wplywu wylewiska, po zaprzestaniu jego eksploata-
cji, dokonano pomiaréw w 2005 r., tj. po 2 latach od jego zamknigcia. Wybrane
parametry porownano w tabelach 1. i 2. Najbardziej przekroczone byly wartosci
dopuszczalne w przypadku stezenia chlorkow (440%) i1 przewodnosci elektroli-
tycznej (115%). Zaobserwowano takze nieznaczne przekroczenie stgzenia azota-
néw, nie stwierdzono natomiast przekroczenia stezenia siarczandw. Warto zazna-
czy¢, ze w wigkszosci analizowanych przypadkow wartosci uznane za zadowalaja-
ce w odniesieniu do wod podziemnych sa takie same, jak wartoSci graniczne dla
wody przeznaczonej do picia. Tylko w odniesieniu do stezenia chlorkéw wymaga-
nia stawiane wodzie zdatnej do picia sa bardziej rygorystyczne. Dlatego tez prze-
kroczenie wartosci dopuszczalnej w tym przypadku wynosito 528%. Najwyrazniej-
sze przekroczenie tta geochemicznego dotyczyto stezenia chlorkdéw i siarczanow
(odpowiednio 57 i 52 razy). W odniesieniu do azotanow byto to 13 razy, natomiast
przewodnos$ci — 8 razy.
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Rys. 2. Schemat przeptywu zanieczyszczen na tle przekroju hydrogeologicznego

Fig.2. The scheme of the flow of pollutants in a hydrogeologic cross-section




Tabela 1. Maksymalne wartosci parametrow fizykochemicznych w wodach podziemnych w odniesieniu do jakosciowej klasyfikacji wod podziemnych

Table 1. Maximum concentrations of physical and chemical parameters in the groundwater in relation to groundwater quality classes

o N . Przekroczenie dopuszczalnej wartosci, %
Warto$é Wartosg maksymalng. Wartos¢ po wy1qg;en1u Exceeding the permissible value %
Parametr w okresie eksploatacji z eksploatacji
Parameter dopuszczalna Maximum values during | The value after exclusion | okresie eksploatacji po wylaczeniu
Standard value : g ot during the period after exclusion from
the period of exploitation from exploitation uring the perio
of exploitation exploitation
Przewodnos¢ elektrolityczna, 2500" 2865 2500 115 brak
us-dm- 2500% missing
Conductivity, pS-dm™
Stezenie chlorkéw, mg-dm™ 300" 1320 9,3 440" brak
Concentration of chlorides, 250% 528% missing
mg-dm
Stezenie siarczandow, mg-dm’3 250" 280 - brak -
Concentration of sulphates, 2507 missing
mg-dm
Stezenie azotanow, mg-dm™ 50,0" 51,8 33,6 104 brak
Concentration of nitrates, 50,0% missing
mg-dm™

D Wartoéci wg Rozporzadzenia MZ... [2002].
? Wartosci dla III klasy jakosci (wody o zadowalajacej jakosci) wg Rozporzadzenia MS... [2004].

! The values according to the directive of the Minister of Health (standard for drinking water) [Rozporzadzenie MZ..., 2002].
? The values for the 3™ class of water quality according to the directive of the Minister of Environment (satisfactory quality) [Rozporzadzenie MS..., 2004].



Tabela 2. Maksymalne wartosci parametrow fizykochemicznych w wodach podziemnych w odniesieniu do lokalnego tta hydrochemicznego

Table 2. Maximum values of physical and chemical parameters in the groundwater in relation to the local hydrochemical background

Warto$¢ maksymalna

Warto$¢ po wylaczeniu z

Wielokrotno$¢ przekroczenia tta

Parametr Wartos¢ tta w okresie cksploataci cksploatacii Multiple of the background exceeding
Parameter Backirlménd $ |Maximum value during the| The value after exclusion | * ok.resw ekspl.oatacp po wqucAzemu
va period of exploitation from exploitation during tlh? period of | after eXTh}SIQH from
exploitation exploitation
Przewodnos¢ elektrolityczna, 376 2 865 2500 8 7
pS-dm
Conductivity, pS-dm™
Stezenie chlorkéw, mg~dm’3 23 1320 9,2 57 brak
Concentration of chlorides, missing
3
mg-dm
Stezenie siarczandw, mg~dm’3 54 280 - 25 -
Concentration of sulphates,
mg-dm™
Stezenie azotanow, mg‘dm’3 4 51,8 22,5 13 6

Concentration of nitrates,
mg-dm™
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Przedstawione wyzej porownania $wiadczg o silnym oddziatywaniu wylewiska
na wody podziemne w trakcie jego eksploatacji. Wyniki pomiaréw wykonanych po
wytaczeniu z uzytkowania wylewiska wskazuja na brak doptywu zanieczyszczen,
ana skutek tego znaczna poprawe jakosci wod podziemnych w rejonie obiektu.
Dowodzi tego zadowalajaca jako$¢ waod, okreslona w stosunku do wod podziem-
nych na podstawie Rozporzadzenia MS... [2004] oraz Rozporzadzenia MZ...
[2002] w odniesieniu do wody do picia. Wida¢ rowniez wyrazna poprawe jakosci
wod w rejonie wylewiska w porownaniu z ttem geochemicznym. W okresie eks-
ploatacji przekroczenia tla geochemicznego w przypadku przewodnictwa elektroli-
tycznego byly 8-krotne, obecnie sa 7-krotne, stgzenia azotanow 13-krotne, obecnie
6-krotne.

Warto$ci maksymalne odnotowano w bezposrednim otoczeniu czynnej kwate-
ry. Wystepowaly wigc one najczesciej w rejonie piezometru P2. Niestety, na prze-
tomie 2002 1 2003 r. piezometr ten utracit swoja warto$¢ uzytkowa na skutek obni-
zenia poziomu wod gruntowych i zostat wyltaczony z obserwacji.

Wspomniany wyzej silny wplyw wylewiska na wody podziemne byl ograni-
czony podczas jego eksploatacji tylko do bliskiego sasiedztwa czynnej kwatery.
W punktach monitoringu zlokalizowanych w dalszym sasiedztwie stwierdzono
duzo mniejsze warto$ci badanych parametrow. Proces rozchodzenia si¢ zanie-
czyszczen z wylewiska w poszczegdlnych okresach pomiarowych zobrazowano na
rysunku 3. Na przyktadzie rozkladu stezenia azotu azotanowego w latach 1999—
—2002, tj. w latach eksploatacji wylewiska, wyraznie wida¢ nasilenie si¢ wptywu
zanieczyszczen na wody podziemne. Rozktad zanieczyszczen w rejonie wylewiska,
zobrazowany przez izolinie st¢zenia azotandow, mozna uznaé¢ za typowy — najwigk-
sze stgzenie wystgpuje w bezposrednim rejonie uzytkowanej kwatery nr I (piezo-
metr P2), natomiast w miar¢ oddalania si¢ od wylewiska, w kierunku przeptywu
wod podziemnych, stezenie zanieczyszczen w wodach podziemnych maleje. Ty-
powa i prosta jest takze powyzsza zaleznos¢ w funkcji czasu. Izolinie stezenia azo-
tanow o wartosci 20 mg-dm w ciagu okresu pomiarowego 1999-2002 oddality sig
od uzytkowanej kwatery w kierunku przeptywu wod podziemnych. Oznacza to, ze
w miarg dostarczania coraz wigkszej iloSci zanieczyszczen na wylewisko zwigk-
szato si¢ ich stezenie wokot niego i powigkszat obszar oddziatywania tego obiektu.
Oddzialywanie wylewiska na wody podziemne nigdy jednak nie przekroczylo
maksymalnego zasiggu oddziatywania, wyznaczonego w 1998 r. na podstawie prac
modelowych, i wynoszacego ok. 300-350 m [FIC, MALECKI, 1998; FIC, SLESICKI,
2001].

W 2005 r. strefa zanieczyszczen zmniejszyla si¢ wyraznie. Stgzenie azotanow
w tym roku byto na tyle mniejsze, ze w bezposrednim rejonie wylewiska udato sig
juz tylko wykresli¢ izolini¢ o wartosci 20 mg-dm . Swiadczy to o braku doplywu
zanieczyszczen do wod podziemnych [FIC, KREGIEL, MIERZWICKI, 2005] i o tym,
ze zanieczyszczenia z wylewiska rozprzestrzenialy si¢ falowo — najwigksze kumu-
lacje zanieczyszczen w wodach podziemnych obserwowano w okresie intensywnej



#/%
Kwatera | Kwatera |l
Plot | Plot Il
F=0,42 ha
/. |
[P1]
Kwatera IV
Kwatera Il Plot IV
Plot 11l F=0,52ha
F=0,63 ha
| etm
g7 m
/Kwatera Y,
Plot V
F=0,58 ha

%

20 40m
—

®P1, P2, P3, P4, P5 - punkty obserwacyjne (piezometry)
- sampling sites ( piezometers)

Izolinie stezenia azotanéw o wartosci 20,0mg dm®w latach 1999-2005
Isoline of 20,0 mg dm* NO, in years 1999-2005

Rys. 3. Przestrzenny rozktad stezenia azotanow w latach 1999-2005; F — powierzchnia, P/—P5 — punkty obserwacyjne (piezometry)

Fig.3. Spatial distribution of nitrate concentrations in the years 1999-2005; F — area, P/—P5 — sampling sites (piezometers)




42 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 7 z. 1 (19)

eksploatacji wylewiska, natomiast po jego zamknigciu zaobserwowano stopniowe
zmnigjszanie si¢ zanieczyszczonej strefy. Nalezy zatozy¢, ze po uplywie kilku
nastepnych lat stgzenie azotandow zmniejszy si¢ do stanu wyjsciowego, tj. sprzed
budowy wylewiska, co jest zobrazowane przez wartosci tta hydrochemicznego
w tabeli 2.

Nalezy takze doda¢, ze lokalnie na jako$¢ wod podziemnych coraz wigkszy
wplyw ma postgpujaca naturalna sukcesja roslinnosci. Jest ona wspomagana dzia-
faniami rekultywacyjnymi na terenie wylewiska, polegajacymi na obsadzaniu go
roslinno$cia. Na terenie kwater, na ktorych pojawita si¢ ro§linnos¢, vaktywnit si¢
proces ewapotranspiracji, co powoduje zmniejszenie infiltracji efektywnej wod
opadowych i niesionych przez nie substancji zanieczyszczajacych z wczesniej do-
starczanych fekaliow. W normalnych warunkach panujacych na Nizu Polskim
efektywnej infiltracji orientacyjnie podlega ok. 200 mm opadu rocznie. Natomiast
na obszarze kwater dawnego wylewiska dawki infiltrujacego opadu atmosferyczne-
g0 sa z pewnoscia ok. 2 razy wicksze, z uwagi na wspomniang specyfike zagospo-
darowania dna kwatery (rys. 2).

PODSUMOWANIE

Prowadzony przez kilka lat monitoring wylewiska obrazuje wptyw obiektu na
wody podziemne. Budowa geologiczna, tj. bardzo stabo przepuszczalne utwory
(gliny) uniemozliwiaja przeptyw zanieczyszczen w kierunku wschodnim i ograni-
czaja mozliwos$ci zanieczyszczenia wod podziemnych pierwszej warstwy wodo-
nos$nej.

Migracja substancji zanieczyszczajacych nastepuje w kierunku zachodnim.
W niniejszym artykule rozktad przestrzenny i czasowy wpltywu wylewiska prze-
sledzono gtéwnie na podstawie stgzenia azotanow. Do 2003 r. wyraznie zwigkszat
si¢ obszar zanieczyszczonej strefy, zamknigcie wylewiska w grudniu 2003 r. spo-
wodowalo jej znaczne zmniejszenie.

W lokalnych warunkach hydrogeologicznych i w stosunkowo krotkim okresie
niezbyt intensywnej eksploatacji wylewisko silnie oddziatywato na wody po-
wierzchniowe tylko w swoim bezposrednim sasiedztwie. W wyznaczonej dla
obiektu strefie ochrony sanitarnej brak jest obiektow mieszkalnych oraz punktow
czerpalnych wody, a lesne otoczenie obiektu dodatkowo go izoluje, nie dopuszcza-
jac do jego szerszego oddzialywania. Dlatego tez — oceniajac catkowite oddziaty-
wanie wylewiska z uwzglednieniem jego niewielkich wymiaréw, a tym samym
matej kubatury — nalezy podkresli¢, ze bylo obicktem mogacym stwarzaé zagroze-
nie tylko o charakterze lokalnym. Zasieg oddziatywania wylewiska jest tez w duzej
mierze uzalezniony od warunkow litologicznych i hydrogeologicznych. Wystgpo-
wanie w podtozu gruntéw piaszczystych sprzyja zjawisku rozprzestrzeniania sig
substancji zanieczyszczajacych, mobilnych w §rodowisku wodno-gruntowym.
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Obiekt wywotywal w pelni udokumentowane, lokalne uciazliwosci $rodowi-
skowe 1 w $wietle obowiazujacych przepisow z zakresu ochrony srodowiska zostat
zamknigty. Przeprowadzone badania jako$ci wdd po jego zamknigciu wskazuja na
zdecydowana poprawe ich jakosci, co §wiadczy o aktualnym braku wplywu Scie-
kéw na $rodowisko wod podziemnych. Obecnie jako$¢ wod podziemnych w oto-
czeniu tego obiektu spetnia nie tylko wymagania okreslone w Rozporzadzeniu
MS... [2004], ale nawet wody zdatnej do spozycia. Naturalna remediacja zanie-
czyszczen w bezposrednim otoczeniu wylewiska zamkneta si¢ w okresie trzech lat
od wylaczenia obiektu z uzytkowania. Interesujace moze by¢ z pewnoscia wyja-
$nienie, po jakim czasie jakos¢ lokalnych wod podziemnych powroci do stanu wyj-
sciowego, tj. sprzed budowy wylewiska.
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Michat FIC, Jarostaw KREGIEL

THE INFLUENCE OF DOMESTIC SEWAGE DISCHARGE ON GROUNDWATERS
DURING IT’S OPERATION AND AFTER CLOSING

Key words: contaminants, domestic sewage discharge, groundwater
Summary

The article presents results of a several-years study near a discharge situated in the typical condi-
tions of Polish lowland. It is the discharge of domestic sewage receiving 50—70 m® sewage per day
from non-canalised grounds of adjacent villages. The discharge situated in the complex of clastic
grounds is not “sealed” from beneath.

Piesometric networks composed of five piesometers allowed for sampling and evaluation of the
propagation of polluted zone in the aquifer. During the use the discharge exerted strong but local
influence on groundwater. The concentrations of pollutants showed poor quality of the groundwater.
In 2003 the domestic sewage discharge was closed. Groundwater samples were taken in 2005. The
results of physical and chemical analyses showed that the water conformed to high-quality criteria
and met standards for drinking water.
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prof. dr hab. Franciszek Czyzyk
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