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Abstrakt: Funkcjonowanie obiektow gospodarki komunalnej, do jakich nalezg sktadowiska odpadéw, powoduje
wielostronne obciazenie §rodowiska. Dochodzi do powstawania gazu skltadowiskowego, odciekéw, czyli wod
opuszczajacych sktadowisko, rozwiewania frakcji lekkiej odpadéw, odoréw, hatasu i utraty przestrzeni
przyrodniczej. Monitoring sktadowisk pozwala na uchwycenie zmian poszczegdlnych elementéw $rodowiska nie
tylko w fazie eksploatacyjnej, ale tez przedeksploatacyjnej i poeksploatacyjnej, tj. 30 lat od dnia uzyskania decyzji
o jego zamknigciu. Badania monitoringowe pozwalaja zidentyfikowa¢ obszary przekroczen standardéw jakosci
srodowiska, jak tez oceni¢ stan $rodowiska, w tym powiazania przyczynowo-skutkowe wystgpujace pomiedzy
emisjami i stanem elementéw przyrodniczych. W celu kontroli jakosci wybranych elementéw $rodowiska
w otoczeniu skladowiska odpadéw komunalnych w Promniku przeprowadzono badania monitoringowe
w odniesieniu do: wdd podziemnych, wéd powierzchniowych, wéd odciekowych i gazu sktadowiskowego.
Obejmowaly one lata 2011-2012 i dotyczyly fazy eksploatacyjnej skladowiska. Analiza uzyskanych danych
pozwolila na ocen¢ zmian zachodzacych w samym ztozu odpadéw oraz w ich bliskim otoczeniu.

Stowa kluczowe: odpady, sktadowiska odpadéw, monitoring sktadowisk

Sktadowiska odpadéw, pomimo iz stojace najnizej w hierarchii sposobéw
unieszkodliwiania odpadéw, wciaz przyjmuja do deponowania znaczne ilosci odpadéw
komunalnych. Maja one w swym sktadzie duzy udzial zar6wno odpadéw niebezpiecznych,
jak tez substancji organicznej, ktéra podlega samorzutnym procesom rozktadu [1-3].
Produktami rozktadu sg substancje stwarzajace zagrozenie dla srodowiska, zaréwno ptynne
- odcieki, jak i gazowe - gaz sktadowiskowy, ktérego najwigksza emisja ma miejsce po
wypracowaniu si¢ w ztozu odpadéw stabilnej fermentacji metanowe;j [4, 5].

Artykut 124 pkt. 4 i 5 Ustawy o odpadach (DzU z 2013 r., poz. 21) stanowi, ze
zarzadzajacy sktadowiskiem odpaddéw jest obowigzany prowadzi¢ monitoring sktadowiska
odpadéw w fazie przedeksploatacyjnej, eksploatacyjnej i poeksploatacyjnej Do
obowigzkéw zarzadzajacego skladowiskiem odpadéw nalezy przekazywanie wynikéw
monitoringu sktadowiska odpadéw wojewddzkiemu inspektorowi ochrony $rodowiska
w terminie do konca pierwszego kwartalu nastgpnego roku kalendarzowego [6].
Szczegbtowe wymagania w zakresie prowadzenia monitoringu okre$la Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw
(DzU z 2013 r., poz. 523), ktére zastapito Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkéw prowadzenia
monitoringu sktadowisk odpadéw. Kontrola sktadowiska powinna obejmowa¢ wplyw tego
obiektu na: wody powierzchniowe, podziemne, zanieczyszczenie gleb, zanieczyszczenie
powietrza atmosferycznego oraz klimat akustyczny [7]. Monitoring oddzialywania
sktadowiska na $rodowisko pelni istotng role w ocenie stanu §rodowiska, ocenie zalezno$ci
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miedzy mozliwos$cia wystgpowania zagrozen dla zycia, zdrowia ludzi i Srodowiska
a lokalizacja i technicznymi parametrami skladowiska odpadéw. Ponadto pozwala na
podejmowanie skutecznych metod ochrony poszczegélnych elementéw $rodowiska
(3,4,8,9]

Metodyka badan

Obiektem, ktéry postuzyl do przeprowadzenia badan, byto sktadowisko odpadéw
innych niz niebezpieczne i obojetne, zlokalizowane w gminie Strawczyn, we wsi Promnik
w odlegtoéci ok. 15 km od centrum Kielc. Powierzchnia sktadowiska to okoto 15 ha,
z czego powierzchnia brutto catego sktadowiska wynosi 10,8 ha. Analizowane sktadowisko
jest miejscem unieszkodliwiania odpadéw pochodzacych z 18 gmin [10, 11].

W niniejszej pracy postuzono si¢ wynikami badan  monitoringowych
przeprowadzonych w latach 2011-2012 na sktadowisku odpadéw innych niz niebezpieczne
i obojetne w Promniku. Materiaty zostaly udostgpnione przez Przedsigbiorstwo Gospodarki
Odpadami (PGO) w Kielcach [12]. Dotyczyly monitoringu woéd odciekowych,
podziemnych oraz powierzchniowych w zakresie dwoch parametréw: pH oraz
konduktywnoS$ci. Monitoring powietrza obejmowat emisje¢ i sktad gazu sktadowiskowego,
ktére oceniono na podstawie zawarto$ci metanu, ditlenku wegla i tlenu w trzech punktach
pomiarowych. Uzyskane dane zostalty przeanalizowane i opracowane z wykorzystaniem
programéw pakietu Office.

Wyniki i ich oméwienie
Jakos¢ wod powierzchniowych w obrebie sktadowiska

W celu oceny jakosci wéd powierzchniowych w rejonie analizowanego sktadowiska
zostaly wykonane badania obejmujgce wody pochodzace:

-z rowu melioracyjnego C-1, po zachodniej stronie sktadowiska, ok. 900 m od
ogrodzenia,

-z rowu melioracyjnego C-2, po zachodniej stronie sktadowiska, ok. 130 m od
ogrodzenia.

W pierwszym analizowanym roku - 2011 - badania zostaly przeprowadzone jedynie
w II i III kwartale, natomiast w 2012 roku badania byly wykonane we wszystkich
IV kwartatach. W 2011 roku oceniane wody powierzchniowe z rowu melioracyjnego
w punkcie C-1 charakteryzowatly si¢ odczynem lekko kwasnym. Warto§¢ pH w II kwartale
wyniosta 6,78, natomiast w kwartale III - 6,95. W 2012 roku pH osiagneto poziom 6,40
w III kwartale oraz 7,20 w kwartale IV. Prébki charakteryzowato niskie zasolenie w obu
badanych latach. Warto$¢ konduktywnosci wahata si¢ od 623 pS-em™ (III kwartal
2011 r.) do 661 uS'cm"1 (IT kwartat 2011 r.), natomiast w 2012 r. od 147 uS'cm"1 {
kwartat) do 702 uS'cm"1 (IV kwartat).

W przypadku rowu melioracyjnego C-2 woda charakteryzowata si¢ odczynem lekko
kwasnym zaréwno w 2011 roku (pH 6,12 w II kwartale oraz 6,39 w III kwartale), jak
i w2012 roku (pH 6,10 w I kwartale oraz 6,50 w IV kwartale). Konduktywnos$¢ badanych
prob w 2011 roku wyniosta 173 uS'crIf1 (w II kwartale) i az 792 pS.cm™' (w III kwartale).
W 2012 roku zanotowano wyzsze wartosci: 184 pS-em™ (I kwartat) oraz 871 pS-cm™
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(IV kwartat). Wyniki badah z rowéw melioracyjnych C-1 i C-2 dla lat 2011 i 2012
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Wyniki badan fizykochemicznych prébek wéd powierzchniowych pochodzacych z rowéw melioracyjnych
w punktach C-11i C-2 w latach 2011 i 2012

Fig. 1. Results of physicochemical research for surface waters from drainage ditch spots C-1 and C-2 in the years
2011 and 2012

Jakos¢ wod podziemnych w rejonie sktadowiska

W celu kontroli jako$ci wéd podziemnych w sieci piezometréw kontrolnych w rejonie
analizowanego sktadowiska badano sktad chemiczny prébek wody, pobranych
w 13 punktach:

- P-1,2,3,4,9,10,16,19 - piezometr czwartorzedowy,
- P-5,6,7,17,18 - piezometr triasowy.

W wodach podziemnych pochodzacych z piezometru P-1 zaréwno w 2011 r., jak
1 2012 r. zaznaczaly si¢ wysokie wartosci konduktywnosci, podobnie jak w piezometrze
P-9 w 2011 r. Wyniki badan wéd podziemnych pochodzacych ze wszystkich piezometréw
w obu latach przedstawia tabela 1. Wartosci te plasowaly si¢ dla piezometréw P-1 w 2011
i 2012 r. powyzej 6000 pS-cm™, a w przypadku piezometru P-9 powyzej 3000 pS-cm™'.
Wskazane parametry przekraczaly najwyzsze dopuszczalne wartosci dla V klasy czystosci
wéd wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie
klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu
prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod
(DzU Nr 32, poz. 284). Wody z piezometréw P-1 i P-9 w 2011 roku sg wodami zlej jakosci,
w ktdrej wartosci wskaznikow jakosci wody potwierdzaja wptywy antropogeniczne. Woda
nie spelnia wymagaf okreSlonych dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Piezometry te przedstawiajg czwartorzedowe pigtro wodonosne i znajdujg si¢ w miejscu
odptywu wéd ze sktadowiska na tej samej linii. W przypadku piezometru P-9 w 2012 r.
mozna zauwazy¢ poprawe jakosci badanej wody wraz ze wzrostem odlegtosci od
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sktadowiska. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze zrédlo zanieczyszczenia zostalo zatrzymane
i nie ma juz wycieku ze skladowiska, a zanieczyszczona woda powoli dazy do
oczyszczania si¢. Swiadczyé to moze o malejacym zasiegu oddziatywania sktadowiska.
Woda z piezometru P-1 charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwasnym, pH wyniosto 6,46
oraz 6,68 odpowiednio w 2011 i 2012 roku. Natomiast warto$¢ pH wody z piezometru P-9
ksztattowata si¢ na poziomie 6,28 (w 2011) 1 6,18 (w 2012) - odczyn kwasny.

Wody z piezometréow P-4, P-5, P-17 oraz P-19 s3 wodami bardzo dobrej i dobrej
jakosci. Wartoéci elementéw fizykochemicznych sa ksztattowane wytacznie w efekcie
naturalnych proceséw zachodzacych w wodach podziemnych. Wody te nie wskazywatly na
oddzialywania antropogeniczne. Charakteryzowaty si¢ bardzo niska konduktywnoscig oraz
lekko zasadowym odczynem z wyjatkiem piezometru P-19, ktéry charakteryzowat si¢
odczynem kwasnym, pH - 6,03 w 2011 r. oraz 5,43 w 2012 r.

W przypadku wody z pozostatych piezometréw: P-2, P-3, P-6, P-7, P-10, P-16 i P-18
badane préby charakteryzowatly si¢ bardzo niskimi warto$ciami konduktywnosci, ponizej
300 pS-cm™, wykluczajac piezometr P-2 w 2011 roku (818 pS.em™) i w 2012
(1010 puSecm™) oraz P-7 w 2011 roku (5976 pS-cm™) i w 2012 (2116 pS-cm™). Prébki te
wykazywaly odczyn kwasny i lekko kwasny z wyjatkiem piezometru P-10, ktérego odczyn
w 2011 roku zblizony byl do obojetnego (pH 7,14), jednakze w 2012 roku odczyn ten
zmienit si¢ na lekko kwasny (pH 6,85).

Tabela 1
Zestawienie wynikéw badan wod podziemnych pochodzacych z piezometréw w latach 2011 i 2012 (opracowanie
wlasne na podstawie Sprawozdan PGO 2011, 2012)
Table 1
List of results for underground waters from piezometers in the years 2011 and 2012 (own elaboration based on
reports Waste Management Company in the years 2011 and 2012)

Konduktywnos¢
Piezometr [MS'CI)I/I_I] Odezyn pH

2011 2012 2011 2012
P-1 6178 6485 6,46 6,68
P-2 818 1010 6,75 6,38
P-3 260 202 6,45 6,58
P-4 164 584 7,19 6,68
P-5 221 218 7,43 7,63
P-6 170 175 6,49 6,20
P-7 5976 2116 6,34 6,38
P-9 3423 715 6,28 6,18
P-10 231 245 7,14 6,85
P-16 190 154 5,81 5,90
P-17 436 424 7,05 7,45
P-18 125 145 5,70 5,65
P-19 243 205 6,03 543

Wyniki analizowanych parametréw wskazuja na niekorzystny wptyw sktadowiska
odpadéw na wody podziemne po jego zachodniej stronie. W przypadku prébek pobranych
po wschodniej stronie warto$ci mierzonych parametréw (konduktywno$¢, odczyn)
klasyfikuja te wody do I i II klasy czystoci zgodnie z wytycznymi zawartymi
w ww. Rozporzadzeniu.
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Jakos¢ wod odciekowych w rejonie sktadowiska

W celu okre$lenia jakosci wod odciekowych ze sktadowiska w Promniku zbadano
probki wody pobranej ze zbiornika w punktach kontrolnych S11 S2:
- Préba S1 - komora zbiorcza na wody odciekowe z I kwatery,

- Préba S2 - komora zbiorcza na wody odciekowe z II kwatery.

Wody odciekowe zebrane z punktu S1 charakteryzowaly si¢ odczynem lekko
zasadowym w obu analizowanych latach (pH 7,67 w 2011 roku oraz pH 7,70 w 2012 roku).
Odczyn roztworu z prébek w punkcie S2 byt zasadowy w obu analizowanych latach - 8,06
pH w 2011 r. oraz 8,45 w 2012 r.

Bardzo wysoka konduktywnos¢ w zakresie od 15 908 uS-cm™ w 2011 r. do
18 564 pS.em' w 2012 r. charakterystyczna byta dla wéd odciekowych pobranych
z punktu S1. Konduktywno$¢ w punkcie S2 byta zdecydowanie nizsza - obie warto$ci nie
przekroczyty 10 000 pS-cm™, co mozna powigzaé z rozcieficzeniem wéd odciekowych
wodami opadowymi. Wyniki badan wéd odciekowych przedstawiono na rysunku 2.

Badane probki przekraczaly najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikéw
zanieczyszczen dla oczyszczonych $ciekéw przemystowych zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetni¢
przy wprowadzaniu $ciekéw do wdd lub ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (DzU 2006, Nr 137, poz. 984).
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Rys. 2. Wyniki badan fizykochemicznych préb odciekowych w punktach S1 i S2 dla lat 2011 i 2012 (opracowanie
wtlasne na podstawie Sprawozdan PGO 2011, 2012)

Fig. 2. Results of physicochemical research of leachate waters in spots S1 and S2 in the years 2011 and 2012
(own elaboration based on reports Waste Management Company, 2011, 2012)

Monitoring wptywu sktadowiska na powietrze

W celu kontroli wptywu sktadowiska odpadéw w Promniku na powietrze zostaly
wykonane pomiary emisji gazu sktadowiskowego - biogazu. Pomiar ten przeprowadzony
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byt w trzech punktach kontrolnych - studniach odgazowujacych: GI, GII i GIII na nowo
otwartej kwaterze skladowiska z czgstotliwoscig raz w miesigcu oraz w trzech punktach
kontrolnych: GI, GII i GIII na kwaterze zamknigtej z czgstotliwoscia raz na p6t roku.

Najnizsze ilo$ci emitowanego biogazu na nowej kwaterze zanotowano w studni
pomiarowej GI, jednoczesnie dla roku 2011 - 0,0039 m*h™ i 2012 - 4,8 m*h™". Na tej
samej kwaterze najwyzsze wartosci w roku 2011 zanotowano w studni GIII -
0,0059 m*h™', a w roku 2012 w studni GII - 29,3 m’*h™'. W przypadku kwatery zamykanej
wartosci w 2011 roku byly niewiele mniejsze niz w 2012 r., gdzie emisja ksztaltowala si¢
na poziomie 30,6, 44,8 oraz 53,1 m>h! odpowiednio w punktach GI, GII i GIII (rys. 3).
Emisja biogazu ksztaltowata si¢ na poziomie 0,012-0,032 m’h™' w 2011 roku oraz
4,81-29.3 m*h™' w 2012 roku, przy czym s3 to wyniki usrednione z pomiaru trwajacego
3 minuty [11].
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Rys. 3. Pomiar emisji biogazu w latach 2011 i 2012 w studniach kontrolnych GI, GII i GIII na kwaterze nowej
i zamykanej (opracowanie wlasne na podstawie Sprawozdan PGO 2011, 2012)

Fig. 3. Measurement of landfill’s gas emission in control wells GI, GII and GIII on new and old lodging
(own elaboration based on reports Waste Management Company, 2011, 2012)

Podsumowanie i wnioski

Dzigki monitoringowi sktadowisk odpadéw mozna §ledzi¢ zmiany zachodzace w ich
wnetrzu, a takze w ich bliskim otoczeniu. Monitoring sktadowisk pozwala na korygowanie
juz istniejacych niekorzystnych zmian zachodzacych w bliskim Srodowisku sktadowiska,
a takze zapobieganie pojawianiu si¢ najgorszych dla Srodowiska skutkéw zwigzanych
z funkcjonowaniem sktadowisk w Srodowisku.

W celu kontroli jakosci srodowiska w otoczeniu sktadowiska odpadéw w Promniku
Przedsigbiorstwo Gospodarki Odpadami prowadzi badania monitoringowe wszystkich
wymaganych parametréw wskaznikowych. Znajomos$¢ wynikéw tych parametréw utatwia
prowadzenie bezpiecznej eksploatacji sktadowiska, w tym oceny relacji miedzy iloscia
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i rodzajem deponowanych odpadéw a stopniem oddziatywania na poszczegélne elementy
srodowiska.

Analiza wynikéw monitoringu sktadowiska odpadéw innych niz niebezpieczne

i obojetne w Promniku w latach 2011-2012 pozwala stwierdzi¢, ze:

Wody powierzchniowe pobrane zar6wno z rowu melioracyjnego C-1, jak i C-2 zostaly
zakwalifikowane do V klasy czysto$ci wod. Odczyn charakteryzujacy wody byt lekko
kwasny we wszystkich kwartatach w obu badanych latach, a bardzo niska
konduktywno§¢ w punkcie C-2 znajdujacym si¢ w odlegtosci ok. 130 m od
sktadowiska §wiadczy o braku wptywu sktadowanych odpadéw na te wody.
Najbardziej zanieczyszczone wody podziemne znajdowaly si¢ w zachodniej czeSci
sktadowiska, gdzie umiejscowione sa piezometry P-1 i P-9. Wysokie wartosci
konduktywno$ci potwierdzaja antropogeniczny wpltyw na te wody. Wody
z pozostatych punktéw badawczych mieszczg si¢ w zakresie I-IV klasy czystosci wod.
Wysoka konduktywnos$¢ wéd odciekowych w punkcie S1 moze mie¢ wplyw na silne
zageszczanie odpadéw, a wynikiem jest szybkie wdrazanie fermentacji kwasogenne;j,
a nastgpnie metanogennej. Wody odciekowe zostaly zaklasyfikowane do V klasy
czystosci.

Biogaz wyemitowany ze studni odgazowujacych GI, GII i GIII oraz jego ilo$¢
$wiadczy o wysokiej produktywnosci sktadowiska.
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THE ANALYSIS OF THE MONITORING OF THE LANDFILL SITE
IN PROMNIK IN THE YEARS 2011-2012

Department of Environment Protection and Modelling, The Jan Kochanowski University in Kielce

Abstract: The functioning of public utilities such as landfill sites results in multi-faceted burden to the
environment, the examples being landfill gas formed as a consequence of anaerobic processes within a refuse
dump, leachate waters or waters escaping from the landfill site, the dispersion of the light fraction of waste,
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microbiological pollution, odour, noise, and the loss of natural space. Monitoring enables to detect changes in
particular elements of the environment not only in its exploitation phase but also in its pre-exploitation and post-
exploitation ones, the latter referring to the time of 30 years after reaching a decision to close down a landfill site.
Monitoring research makes it possible to identify those areas which exceed the quality standards of the
environment, and to distinguish cause and effect relationships holding between emission and the condition of the
elements of the environment. In order to supervise the quality of given elements of the environment, in the
surroundings of the landfill site in Promnik, monitoring research was conducted with regard to the following:
underground waters, surface waters, leachate waters and landfill gas. The research comprised the years 2011-2012
and pertained to the exploitation phase of the environment. The analysis of the gathered data enabled to assess
changes both in the very mass of waste and in its close surroundings.
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