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ABSTRACT

Waste is inseparable element of human activity. In Poland, thensyd it's management is typically
extensive because waste is almost entirely deposited in landifilhdfilling is the oldest method of
waste management, but it is also the least desirable methisdneiuiralization. During the operation
of communal waste landfilling, the waste affects particulamehts of environment such as air, soil,
water, plants and animals. The aim of conducted researches wssets ghe waste disposal sites,
which were differentiated by the composition of deposited wastes, oantionment of ground
waters and soils properties. They covered the measurements ofeptiglgtic conductivity, total
organic carbon (TOC), cyclic aromatic hydrocarbons (CAH) as agllhe determination of heavy
metals (HQ).
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STRESZCZENIE

Wytwarzanie odpadéw jest nieadznym elementem dziatalém bytowo — gospodarczej czlowieka.

W Polsce najbardziej rozpowszechniony jest systermdazania typowo ekstensywny, to dlatego,
poniewa odpady § prawie w catéci skladowane na sktadowiskach odpadéw. W czasie eksploatacii
skladowiska odpadéw komunalnych oddzigtupne na poszczeg6lne elemengyodowiska
przyrodniczego tj.: powietrze, gleb wody, raliny i zwierzta. Celem bada byla ocena
oddziatywania sktadowiska odpadéw w ddzyzdrojach n@rodowisko naturalne. Ocerstanu wod
podziemnych w rejonie sktadowiska wykonano na podstawie wynikdwnbadmitoringowych.
Badania obejmowaty pomiar pH, przewodnictwa elektronicznegosciwago, ogoélny wgiel
organiczny (OWO), suen wielopiegcieniowych wglowodoréw aromatycznych (WWA) oraz
zawartdc¢ rteci (Hg).

Stowa kluczowe
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1. WPROWADZENIE

Nieodlcznym elementem dziatalém cztowieka g odpady, ktére powstajw
wyniku dziatalngci bytowej i gospodarczej [Biedugnis S. i in. 1992, Kosinkiewicz Z. 2007,
Daniszewski P. 2009, Gérski M. 2009].
W Polsce przewajacym systemem gospodarki odpadami jest system typowo ekstensywny,
gdyz niemal w catéci odpady s sktadowane na skiadowiskach odpadéw [Rosik-Dulewska
2007].

W zagospodarowaniu odpadow powinna funkcjob@asada - jak najmniejsze
kierowanie odpadow na sktadowisko, a naksize do powtdrnego wykorzystania [Biedugnis
S.iin. 1992, Gorski M. 2009].

Aby dary substang mazna byto uzné za odpad musi spetti@wa najwaniejsze warunki:
1. substancja musi bynieprzydatna w miejscu w jakim powstata, oraz
2. musi by nieprzydatna w danym czasie [Rosik-Dulewska 2007].

Zgodnie z Ustaw z 22 stycznia 2010 roko zmianie ustawy o odpadach oraz
niektérych innych ustaw jako odpady komunalne rozumieg sjodpady powstagce w
gospodarstwach domowych, z wggeniem pojazdoéw wycofanych z eksploatacji, a@etak
odpady nie zawiergpce odpadow niebezpiecznych pochodz od innych wytworcow
odpaddéw, ktére ze wzglu na swoéj charakter lub skltadg spodobne do odpadéw
powstajcych w gospodarstwach domowy.ch

Dzki coraz czsciej stosowaniu nowych technologii utylizacji odpadéw, uzgska
mozemy nie tylko odzysk surowcéw, ale rowhieenergii Zygadio M. 1998, Grochowicz E.

i in. 1999, Mikuta J. 2007].

Sktadowanie odpadow jest najmniejgpanym sposobem ich unieszkodliwiania, nie
tylko z uwagi na negatywne skutki ddeodowiska przyrodniczego, ale réwniea zdrowie
cztowieka [Przywarska R. 2005, Mikuta J. 2007, Rosik-Dulewska 2007].

Badania lizymetryczne Oleszkiewicza 1999 wykazaly, przy okresowym
wprowadzaniu wod opadowych do skladowiska odpadéw komunalnych, powodowato to
okresowe pojawianie @iodcieku, z niewielkim przesugiem czaszy, cO oOznaczae
nasycone odpady komunalne nie zatrzymupdy. Woda, ktéra przesza s¢ przez odpady
wymywa z nich wiele zanieczyszazektére mog stanowt potencjalne zageenie dla
elementowsrodowiska przyrodniczego w tym dla zdrowia cztowieka [Oleszkiewicz999,
Przywarska R. 2005] .

Jak podaje w swojej pracy Oleszkiewicza 1999 zeljjeoczny opad wynosi 700
mm, a gstas¢ sktadowanych odpadéw 600 kg m3 i zawéttavody 30%, to woéwczas odciek
wysypiskowy wynosi bedzie 4500 m3 ha skfadowiska. Straty to gtownie splyw
powierzchniowy oraz ewapotranspiracja [Oleszkiewicz J. 1999]. Skianhichrey odcieku
zalezy rowniez od stadium przetworzenia odpadow [Oleszkiewicz J. 1999].

Odcieki ze sktadowiska odpaddéw komunalnych wapkowej fazie sktadowania (tj.
do okoto 5 lat), maj odczyn kwany (pH 3,7- 6,4) [Oleszkiewicz J. 1999]. Znej wykazuj
odczyn obagtny lub staboalkaiczny ( pH 7,0- 7,6), natomiast po uptywie 10 lat, wykazuj
odczyn zasadowy (pH 8,0- 8,5) [Oleszkiewicz J. 1999]. Odcieki pogbedz wysypisk
komunalnych to tale niebezpieczstwo pod wzgldem higieniczno — sanitarnym
[Oleszkiewicz J. 1999, Przywarska R. 2005, Daniszewski P. 2009].

Przez pierwsze 2 - 4 migs po zlgeniu odpaddéw, odcieki zawiesaflwze ilosci
bakterii, gtownie Escherichia coli i Streptococcuy®©leszkiewicz J. 1999, Przywarska R.
2005, Daniszewski P. 2009].
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2. CZESC DOSWIADCZALNA

Sktadowisko komunalne w Milzyzdrojach zlokalizowane zostato w potudniowo —
zachodniej cgci miasta. Skladowisko bylo eksploatowane w latach 1948-2002.
Migdzyzdroje potaone & nad Morzem Battyckim, na terenie wyspy Wolin. Klimat wyspy
Wolin jest ré&ny od klimatu reszty kraju, poniewgest silnie ksztaltowany obecstia Morza
Battyckiego. Charakteryzuje go #zh wilgotng¢ powietrza, zmienni@ nastonecznienia i
rozkladu opadoéw atmosferycznych, sity i kierunku wiatru orazeddobowe amplitudy
temperatur.

Nieczynne sktadowisko odpadéw komunalnych wdkjizdojach o pojemroi 250
tys. nt zajmuje powierzchei 3,0 ha, z czego samo sktadowisko odpadéw zajmuje
powierzchng 1,0 ha. Skftadowisko odpadéw w d&dzyzdrojach nie zostalo w fazie
projektowania wyposane w drenaani tez nie zostato uszczelnione.

Cat& wod powierzchniowych (pochogzych zardwno z opadow atmosferycznych
jak i ze splywéw powierzchniowych) znajdaych sé na terenie lub w bezpeednim
sasiedztwie skladowiska odpadow w @dizyzdrojach odprowadzana jest w kierunku
potudniowym, a nagpnie wschodnim dzki sieci rowow odbierajcych te wody. Dalej wody
powierzchniowe prowadzone €lo cieku Stary Zdrgj, ktéry jest doptywem jeziora Wicko
Mate.

Rownig wody podziemne | poziomu woddmego (w ktorym zainstalowano
piezometry) drenowane przez wody Starego Zdroju i jego doptywoéw. Spowodowane jest to
morfologia terenu. Depresyjny obszar, na ktérym zlokalizowano sktadowisko jest
hydraulicznie powizany z piytko zalegagym poziomem wodorioym i dzkki temu
Kierunki sptywu wod powierzchniowych oraz odptywu wéd podziemnyctbgezne.

Wody infiltriyce z obszaru sktadowiska nie stanpaagraenia dla lokalnych gg
wody, poniewa:

1. w najblzszym otoczeniu skiadowiska nie ma zlokalizowanych aktualnie
eksploatowanych g wody stizacych jakozrodio zaopatrzenia lud§o w wock;

2. wody pochodre =z rejonu skladowiska odprowadzanes sieck rowow
melioracyjnych do Starego Zdroju, dalej do jeziora Wicko Mate - mee wkc
mozliwosci gigbszej infiltracji wod pochodgych z rejonu sktadowiska;

3. teren skitadowiska odpaddéw znajdujee gpoza Gtéwnym Zbiornikiem Wod
Podziemnych nr 102.

Celem okigenia jakdci wod podziemnych na sktadowisku odpadéw komunalnych
w Miedzyzdrojach zainstalowano:

1. piezometr P nr 1 — usytuowany od strony doptywu wéd podziemnych w rejon
sktadowiska,

2. piezometry P nr 2 oraz P nr 3 — zlokalizowane od strony odptywu wéd poyziem
rejonu sktadowiska.

Wszystkie piezometry zostaly zafiltrowane w warstwie wagh@jazbudowanej z
piaskoéw drobnych §rednich, co gwarantuje doptyw wody.

Wody odciekowe pobrano z zdujknia terenowego znajdigiego s¢ u podnga
skarpy we wschodniej egci sktadowiska.

Wyniki bad& laboratoryjnych przedstawionych w niniejszym artykule oparto na
metodach referencyjnych dla badanych wskedw jakaci wod powierzchniowych i
podziemnych zgodnie z zaznikiem nr 4 do Rozposgdzenia MinistraSrodowiska z dnia 11
lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wéd pakigowych i
podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikéw i
prezentacji tych wod.
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Powisze rozporzdzenie stracito moc z dniem 1 stycznia 2005 r., wazkui z
czym podana pownej klasyfikacja ma charakter pomocniczy. Na dzigisiejszy nie istnigj
obowigzujace akty prawne pozwalgie na poréwnanie otrzymanych wynikéw bada
wartasciami dopuszczalnymi dla poszczegoélnych wsiledw jakasci wody podziemnej.
Badania prowadzone byly w migsu kwietniu i padzierniku 2007 roku. Analizy
wykonywano raz w miescu (tj. w kwietniu i padzierniku). Przedstawione w pracy wyniki
stanowj $redni z dwdch miesicy bada.

3. DYSKUSJA WYNIKOW

Wyniki bada wod podziemnych i powierzchniowych wraz z klasyfikaejartaci
badanych wskaikow wg kryteribow Rozporgzenia MinistraSrodowiska z dnia 11 lutego
2004 r. przedstawiono w tabelach nr 1i 2.

Tabela 1. Zestawienie wynikéw badawod podziemnych wraz z klasyfikacjvartasci badanych
wskaznikéw wg kryteriow Rozpormzenia MinistréSrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r.

Parametry jakosci Jednostka Punkty pomiarowe
wod Piezometr nr 1 | Piezometr nr 2 | Piezometr nr 3

doptyw odptyw odptyw

Poziom zwierciadta | m p.p.k. 1,22 1,90 2,47

wod (pomiar

podziemnych wykonany od

poziomu Kkryzy)

pH - 6,89 (1) 6,92 (1) 6,21 (1)

Przewodnictwo 623 (Il) 2789 (1V) 3487 (V)

elektryczne (uScm?)

wiasciwe

Ogoiny wegiel mg Cdm’”® 53,30 (V) 17,65 (VI) 48,30 (V)

organiczny (OWQO)

Rteé mg Hgdm® <0,0005 (1)

WWA ng dm? <0,01 (1)

Wysoka warté¢ przewodnéci elektrolitycznej wiaciwej nie jest spowodowana
negatywnym oddziatywaniem sktadowiska odpadowrondowisko gruntowo — wodne.
Wysoka warté¢ tego wskanika w wodzie gruntowej, podobnie jak waitbogolnego wgla
organicznego jest skutkiem naturalnego skiadu fizykochemicznego wodywajni tym

rejonie.

Badany obiekt tj. skladowisko odpadéw wddizdrojach znajduje sina terenie,
w ktérym dominug rowy melioracyjne, zastoiska wody. Dowodzi to obécngtytko

zalegagcej wody gruntowej, do ktorej w krotkim czasie filtiujvody powierzchniowe
pochodzce z opadéw atmosferycznych a aksptywow powierzchniowych. Wraz z tymi
wodami filtrujp do przypowierzchniowej warstwy wodaime] zwizki organiczne naturalnie
wystepujace w przyrodzie, a posiadap w swoim sktadzie chemicznynegiel.

Pozostate badane wskisi byty na poziomie | klasy jalksai wody.

70



International Letters of Chemistry, Physics andésbmy 3 (2012) 67-72

Tabela 2.Zestawienie wynikéw badavod powierzchniowych wraz z klasyfikaajvartasci badanych
wskaznikéw wg kryteriow Rozpormzenia MinistreSrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r.

Parametry jakosci Jednostka Punkty pomiarowe

wod ROw powyzej ROw ponizej

sktadowiska sktadowiska

pH - 4,96 (V) 6,93 (1)
Przewodnictwo 530 (Il 2104 (V)
elektryczne (uScm)
wiasciwe
ogolny wegiel mg Cdm> 241,5 (V) 163,5 (V)
organiczny (OWQO)
Rteé mg Hgdm® <0,0005 (1)
WWA ug dm® 0,045() | 0,305 (IV)

W wyniku dokonanej analizy wynikbw z punktéw pomiarowych stwierdzono
porownywalne wartei analizowanych parametrow, éwiadczy o zbkonym chemizmie
wod powierzchniowych zaréwno przed doptywem w rejon skladowiska jak izgjoni
badanego sktadowiska odpadow.

Podczas bada zaobserwowano w obu punktach pomiarowych pagegne
wartasci ogoélnego wgla organicznego — ocena tego wskika wg kryteriow Rozporglzenia
Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. klasyfikuje badanaewdm V klasy jakéci.
Wysokie stzenia tego wskanika zwihzane jest z wyspowaniem naturalnych zwikow
prochnicznych wyspujacych w warstwie przypowierzchniowej gleby, ktére w skutek
sptywu powierzchniowego dosiaggie do wod powierzchniowych.

Podczas prowadzonych hadeaobserwowano wzrostegsenia WWA zaréwno
powyzej, jak i ponkej badanego wysypiska. W punkcie pomiarowym zlokalizowanym
powyzej skladowiska odpadow komunalnych wellityzdrojach zaobserwowano obemie
wartasci odczynu pH.

Podzigkowania

Autorzy artykutu sktadajpodzekowania Gminie Midzyzdroje ul. Ksizgt Pomorskich 5 za
udostpnienie wynikéw badasktadowiska odpaddéw komunalnych przy ul. Polnej w
Miedzyzdroje, ktore zostaly wykorzystane do napisania niniejszego artykutu.
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Polskie Normy

PN/C-04540.03. Badania waéto pH, kwasowséci i zasadowséci. Oznaczanie kwasowoi i
zasadowseci mineralnej i ogolnej metadmiareczkowania wobec wskakow.

PN/C-04542. Oznaczanie przewodcielektrolitycznej wiaciwe;.

PN/C-04632.03. Ogolne zasady pobierania probek donbéidgcznych, chemicznych i
biologicznych. Technika pobierania probek.

PN/C-04632.04. Ogolne zasady pobierania probek donbéidgcznych, chemicznych i
biologicznych. Utrwalanie i przechowywanie prébek.

PN/C-06504. Przygotowanie roztworéw buforowych.
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