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Odpady sg nieodtacznym elementem dziatalnosci cztowieka. W Polsce sys-
tem zarzadzania nimi jest zazwyczaj rozlegty, poniewaz odpady komunalne
sq wcigz w duzej mierze deponowane na sktadowiskach odpadéw innych
niz niebezpieczne i obojetne. Podczas eksploatacji sktadowiska odpady
wptywajg na poszczegodlne elementy srodowiska, takie jak: powietrze, gle-
by, wody, rosliny i zwierzeta. Ocena stanu wod w rejonie sktadowiska zostata
oparta na wtasnych badaniach prowadzonych w latach 2013—-2015. Wody
podziemne nie wykazaty wzrostu wskaznika zanieczyszczenia, jakim jest
0golny wegiel organiczny.

1. Wstep

Powstawanie coraz wigkszej iloSci odpadow zmusza wszystkie kraje na Swiecie
do realizacji takiej polityki ochrony Srodowiska, aby uwzgledniala samo po-
wstawanie 1 ograniczenie iloSci odpadéw u Zrodia ich powstawania, odzyskiwa-
nie surowcow z odpadow oraz skuteczne unieszkodliwianie wraz z ostatecznym
sktadowaniem.

Deponowanie odpadow na sktadowiskach jest stosowane szczegOlnie w krajach
stabo rozwinigtych. Sytuacja taka ma rowniez miejsce w wielu panistwach euro-
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pejskich, w tym takze w Polsce. Obecne regulacje nie pozwalaja na sktadowa-
nie odpadow organicznych lub takich, ktore mozna poddac recyklingowi albo
przetworzyC, np. na paliwo alternatywne [1-3]. Do potowy 1980 r. sktadowiska
w Polsce byty lokalizowane w wyeksploatowanych zwirowniach. W niektérych
przypadkach spag skladowisk byt uszczelniony glina, warstwa itu lub przy uzy-
ciu cienkiej folii ogrodniczej. Dopiero od 1997 r. zaczeto standardowo uzywac
geomembran podczas budowy sktadowisk [5].

Calkowita ilo$¢ zanieczyszczen wymywanych ze skladowisk odpadow zalezy
od rodzaju deponowanych na nim odpadéw oraz od przemian fizykochemicz-
nych zachodzacych w skarpie sktadowiska, a takze od zabezpieczenia podloza.
Nieprawidtowa lokalizacja i eksploatacja sktadowisk oddziatuje negatywnie na
wszystkie komponenty Srodowiska naturalnego (gleby, wody podziemne i po-
wierzchniowe, ro$liny, powietrze) [6].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r.
w sprawie skltadowisk odpadow wszystkie skladowiska musza by¢ monitoro-
wane w zaleznoSci od fazy w jakiej si¢ znajduja (faza przed eksploatacyjna,
faza eksploatacyjna i faza poeksploatacyjna). Rozporzadzenie to okreSla [3],
Ze monitoringowi musza podlega¢ migdzy innymi wody podziemne pobierane
z piezometrow zlokalizowanych w obrebie sktadowiska odpadéw w taki sposob,
aby monitorowac¢ wody naptywajace i odplywajace. Konieczno$¢ monitorowania
odnosi si¢ rOwniez do odciekow ze skladowiska oraz wod drenazowych 1 ga-
zOw sktadowiskowych. Wyniki badan sa kolejno pordwnywane z wytycznymi
dotyczacymi jakoSci wod podziemnych oraz Sciekdw wprowadzanych do Sro-
dowiska [4, 7]. Zaréwno zapisy Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w spra-
wie kryteriOw 1 sposobu oceny stanu jednolitych czeSci wod podziemnych [4],
jak i Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw, jakie nalezy
spelnic¢ przy wprowadzaniu Sciekow do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie sub-
stancji szczegOlnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego [7] wskazuja, ze ocena
wplywu zanieczyszczen na Srodowisko powinna obejmowac réwniez badania
w zakresie st¢zen ogdlnego wegla organicznego (OWO).

Ogoblny wegiel organiczny jest parametrem stuzacym do opisywania zanieczysz-
cze wOd substancjami organicznymi pochodzenia naturalnego i antropoge-
nicznego [8]; obejmuje zwiazki wegla zarOwno rozpuszczone, jak 1 zawieszone
w wodzie. Calkowity wegiel organiczny moze pochodzi¢ nie tylko ze skladowi-
ska odpadow, ale i z przemian zachodzacych w glebie w warstwie wodonosnej,
takich jak biodegradacja substancji organicznej oraz z wymywania substancji
organicznej z poOl uprawnych sasiadujacych ze sktadowiskiem [9]. W procesie
rozkladu, czyli mineralizacji materii organicznej, uwalniaja si¢ i przedostaja do
Srodowiska miedzy innymi wegiel, woda oraz skladniki mineralne. Glownym
skladnikiem organicznej substancji gleb torfowych jest wegiel, ktory moze sta-
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nowi¢ ok. 60% suchej masy. Zgromadzony w torfach wegiel jest podatny na
wymywanie i1 przedostaje si¢ w roznych formach do Srodowiska wodnego [10].
Stezenie rozpuszczonych zwiazkOw wegla organicznego w wodzie odplywajace;j
z ekosystemOw pobagiennych czesto przekracza kilkakrotnie warto$¢ tla hydro-
chemicznego typowego dla wod podziemnych. Zwigkszenie st¢zenia substancji
humusowych w wodzie powoduje pogorszenie jej wlasciwosci fizycznych, che-
micznych oraz zmniejsza jej przydatnosci [11].

2. Materiaty i metody

2.1. Teren badan

Badania prowadzono na czynnym sktadowisku odpadéw komunalnych. Ogrodzony
teren sktadowiska zajmuje powierzchni¢ calkowita 3,90 ha, a wykorzystana
2,81 ha. Otoczony jest przez uzytki rolne, tereny leSne, pastwiska i taki oraz
droge dojazdowa. Sktadowisko znajduje si¢ w odpowiedniej odleglosci, celem
uniknigcia bezpoSredniego oddzialywania jego eksploatacji na mieszkafncow.

Zgodnie z komunikatem 1/0/2016 Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Opolu w sprawie gospodarki odpadami w wojewédztwie opolskim
w 2015 r. stopien wypelnienia badanego sktadowiska byt na poziomie 69,4 %,
a calkowita 1lo$¢ zdeponowanych odpadow wynosita 1093,4 Mg, w tym 738,0 Mg
odpadow sktadowanych na skltadowisku celowo zaprojektowanym i 355,4 Mg
odpaddw przeznaczonych do recyklingu lub odzysku innych materialow nieorga-
nicznych (w tym oczyszczanie gruntu prowadzace do odzysku gruntu i recyklin-
gu nieorganicznych materialdow budowlanych) [12].

@ Piezometr nr 6

@ Piezometrnr 1

Kierunek przeptywu wdd gruntowych

]

Teren sktadowiska

Piezometr nr 2

@ Piezometrnr 7

@ Piezometr nr 5

Piezometr nr 4
iezome .
Piezometr nr 3

e 2

Z 1 6 d to: Opracowanie wiasne.

Ryc. 1. Mapa pogladowa utozenia piezometrow wzgledem
sktadowiska i kierunku przepltywu wod gruntowych
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2.2. Metody

Analize stanu wod podziemnych w rejonie sktadowiska odpadow wykonano na
podstawie badan wilasnych. Probki pobierano z siedmiu piezometrow co 3 mie-
siace w latach 2013-2015. Otrzymane wyniki obejmuja w sumie 12 kwartatow.
Na terenie skladowiska znajduje si¢ 7 piezometrow. Piezometry 1, 6 1 7 usy-
tuowane sa w najwyzszym punkcie skladowiska w polnocno-wschodniej jego
stronie oraz jednoczes$nie na doptywie wod podziemnych. Piezometry 2, 3 oraz 4
zlokalizowane sa na odplywie wod podziemnych w poludniowo-zachodniej czg-
Sci sktadowiska, przy czym piezometr 4 mieSci si¢ w najnizszej czeSci sklado-
wiska. Piezometr 5 znajduje si¢ w poludniowo-wschodniej czesci skladowiska,
a usytuowany jest wzdtuz ptywow wod podziemnych.

Analize stanu wod podziemnych w rejonie skladowiska odpadow wykonano
na podstawie badan wilasnych. Monitoring wod podziemnych na sktadowisku
prowadzony jest zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny
stanu jednolitych czeSci wod podziemnych [4]. Odcieki ze skladowiska odpro-
wadzane sa do zbiornika zamknigtego, umiejscowionego w okolicach kwatery
czynnej oraz placu wyladowczego odpadow. Odcieki regularnie przepompowy-
wane sa ze zbiornika do pobliskiej oczyszczalni SciekOw.

Prébki wod podziemnych zostaty pobrane zgodnie z norma PN-ISO 5667-11:2004
[13]. Zawarto$¢ ogolnego wegla organicznego oznaczono zgodnie z norma
PN-EN 1484:1999 [14] za pomoca analizatora automatycznego. Analizowana
probka zakwaszana byla kwasem ortofosforowym w celu pozbawienia wegla-
néw, a nastepnie za pomoca igly autosamplera podawana do rury ze szkta kwar-
cowego wraz z wypetnieniem katalitycznym dopalajacym. Wegiel zwiazany
utleniany jest do CO,, a nastepnie stezenie CO, mierzone jest za pomoca detek-
cji w podczerwieni IR.

3. Analiza i dyskusja wynikéw

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan zawartoSci ogolnego wegla organiczne-
go w wodach podziemnych pobranych z piezometrow zlokalizowanych wokot
skladowiska odpadow komunalnych.
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Tabela 1

Wyniki badan ogolnego wegla organicznego dla wod podziemnych w piezometrach 1-4
w odniesieniu do klas jakosci zgodnie z Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska

z dnia 21 grudnia 2015 1.
Piezometr 1 Piezometr 2 Piezometr 3 Piezometr 4
Czas pobierania ogllny wegiel organiczny [mg/1]
probek wynik klasa wynik klasa wynik klasa wynik klasa
wody wody wody wody
I kwartat 2013 3,19 I 4,05 I 2,86 I 17,40 v
IT kwartat 2013 3,41 I 3,65 I 3,25 I 15,90 v
III kwartat 2013 2,87 I 3,99 I 3,18 I 23,00 A%
IV kwartat 2013 2,38 I 3,82 I 2,76 I 19,70 v
I kwartal 2014 2,89 I 4,34 I 2,84 I 22,80 A%
IT kwartat 2014 3,67 I 5,73 II 3,66 I 6,56 II
III kwartat 2014 4,01 I 6,45 II 4,30 I 24,90 A%
IV kwartal 2014 3,67 I 5,73 II 3,66 I 6,56 II
I kwartat 2015 <1,00 I <1,00 I <1,00 I 18,50 1AY
IT kwartat 2015 3,57 I 2,89 I 4,90 I 19,41 v
[T kwartat 2015 8,96 II 8,13 II 8,48 II 8,39 II
IV kwartat 2015 6,89 II 8,87 II 8,53 II 6,86 II
Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne.
Tabela 2

Wyniki badan ogolnego wegla organicznego dla wod podziemnych w piezometrach 5-7
w odniesieniu do klas jakosci zgodnie z Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska

z dnia 21 grudnia 2015 r.
Piezometr 5 Piezometr 6 Piezometr 7
Czas pobierania ogllny wegiel organiczny [mg/1]
probek
wynik |klasa wody | wynik klasa wody | wynik klasa wody

I kwartat 2013 2,07 I 3,57 I 2,89 I
IT kwartat 2013 1,75 I 4,06 I 2,31 I
III kwartat 2013 1,71 I 4,55 I 2,24 I
IV kwartal 2013 1,50 I 3,29 I 2,02 I
I kwartat 2014 1,70 I 3,37 I 1,93 I
IT kwartal 2014 4,30 I 7,12 I 2,90 I
III kwartat 2014 8,44 II 5,85 II 5,00 I
IV kwartat 2014 4,30 I 7,12 I 2,90 I
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cd. tab. nr 2
Piezometr 5 Piezometr 6 Piezometr 7
Czas pobierania ogblny wegiel organiczny [mg/1]
prébek golny weg g y (mg
wynik |klasa wody | wynik klasa wody | wynik klasa wody
I kwartat 2015 <1,00 I 5,11 II 2,59 I
II kwartat 2015 2,39 I 4,19 I 2,54 I
IIT kwartat 2015 6,47 II 8,55 II 8,36 II
IV kwartat 2015 9,00 II 8,63 II 5,09 II

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wiasne.

Tabela 3

Wartosci graniczne zawartosci 0golnego wegla organicznego w wodach podziemnych zgodnie
z Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r.

Wskaznik iakosci wod Jediostk Warto$¢ graniczna w klasach I-V
skaznik jakoSci wody ednostka I I v v
Og6lny wegiel organiczny mg C/1 5 10 10 20 >20

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Na podstawie przeprowadzonych badan wida¢, ze najwyzszymi st¢zeniami ogol-
nego wegla organicznego charakteryzowaly si¢ wody w piezometrze 4 [tab. 1,
ryc. 2]. Woda w tym piezometrze mogla zostaC zaklasyfikowana do II, IV,
a nawet V klasy jakoSci wod podziemnych [4]. Duzo nizsze stezenia OWO
odnotowano w wodach pozostalych piezometrow. Wode¢ z piezometru 1, 71 3
mozna byto zaklasyfikowa¢ w wigkszoSci przypadkow do I klasy jakoSci wod

podziemnych [4].
30
25
20

IS ANRVAVSNE

5

mg (/I

0
| 1 1 1V | 1 11 v | 1 11 v
kwsartal kwartal kwartal kwartal kwartal kwartal kwartal kwartal kwartal kwartal kwartal kwartal
2013 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015

Piezometr 4 —=—|klasa llklasa =1V klasa
Z 1t 6 d 1 o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 2. Zmiany st¢zeni ogdlnego wegla organicznego w piezometrze 4
w latach 2013-2015 w poréwnaniu do klas jako$ci wod podziemnych
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Kolejnymi zlokalizowanymi na odplywie wod sa piezometry 2 i 3.
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mg /1

e
—— /’—V
0
| I 1} IV | Il i v | 11 il IV

kwartal kwartal lkvzartal kwartal lowartal lwartal lowartal kwaartal lwartal kwartal kwartal kwartal
2012 2013 2013 2013 2014 2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015

un

Iklasa Il klasa

IWklasa ~=—Piezometr2

Piezometr 3

Z r 6 d 1 o: Opracowanie wtasne.

Ryc. 3. Zmiany st¢zen ogdlnego wegla organicznego w piezometrze 2 i 3
w latach 2013-2015 w poréwnaniu do klas jako$ci wéd podziemnych

Rycina 3 przedstawia zmiany st¢zen OWO w wodzie z piezometru 2 13. Utrzymywaly
si¢ one na rOwnym poziomie (klasa I) do I kwartatu 2014 r. Pdzniej nieco wzrosty,
by najnizsze wartosci osiagna¢ w I kwartale 2015 r. Najwyzsze stezenia OWO za-

obserwowano podczas badan monitoringowych w IV kwartale 2015 r.

Kolejne piezometry zlokalizowane byly na doptywie wod podziemnych (1, 5, 6

i 7).
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w

kysartal lwartal kwartal kwartal kwaartal kwartal kwartal lowvartal kveartal lewartal kwartal kveartal
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— | klasa —— |l klasa — IV klasa =—Piezomeltr 7

e PlEZOM B == PiezOM et 5

Piezometr 1

Z 1t 6 d I o: Opracowanie wilasne.

Ryc. 4. Zmiany stezen og6lnego wegla organicznego w piezometrze 1, 5, 6 oraz 7
w latach 2013-2015 w poréwnaniu do klas jako$ci wod podziemnych
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Woda w piezometrze 1 charakteryzowata si¢ malymi wahaniami stezen OWO
w ciagu roku. Tak jak w przypadku pozostalych piezometréw, najnizsze stg-
zenia OWO odnotowano w I kwartale 2015 r. Wode¢ najczeSciej mozna bylo
zaklasyfikowac do I klasy jakoSci wod podziemnych. Stezenia OWO w wodzie
z piezometru 6 zazwyczaj mieScily sie w klasie I 1 IT jakoSci wod podziemnych.
Podlegaly jednak wigckszym wahaniom st¢zefi niz w piezometrze 1 1 7, ktOre
podobnie zlokalizowane sa na naptywie wod podziemnych. Woda w piezome-
trze 5 charakteryzowata si¢ rOwniez niskimi st¢zeniami OWO (I 1 II klasa).
W tym przypadku zaobserwowano nagly wzrost st¢zenia wegla organicznego
w III kwartale 2014 oraz IV kwartale 2015 r. Woda w piezometrach 1, 5, 6
1 7 charakteryzuje si¢ stosunkowo niskim st¢zeniem OWO. Wynika to glow-
nie z usytuowania oraz wysokoSci ich polozenia wzgledem kierunku spltywu
wod gruntowych. Piezometry te znajduja si¢ na wplywie wod podziemnych,
w zwiazku z czym wplyw skladowiska na ich jakoS¢ jest znikoma, a gtdwnym
Zrodlem ogolnego wegla organicznego jest prawdopodobnie mineralizacja mate-
ril organicznej zawartej w glebie.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zaobserwowac, ze w ostatnich
badaniach, poczawszy od roku 2015, stezenie OWO w wodzie w tym rejonie
skladowiska maleje. Skladowisko odpadow komunalnych od 2014 r. przyjmuje
do skltadowania odpady, ktore nie zawieraja materii organicznej. Negatywny
wplyw na jako$¢ wdd podziemnych pod wzgledem zawartoSci ogolnego wegla
organicznego zostal wlasSciwie zminimalizowany, co mozna stwierdzi¢ na pod-
stawie uzyskanych wynikow badan.

Ponadto wyzsze stezenia OWO obserwowane byly gléwnie podczas badan w 111
i IV kwartalach, co moze wskazywac na to, iz wegiel organiczny w wodach
podziemnych pochodzi z wymywania substancji organicznej z p0l uprawnych
sasiadujacych ze sktadowiskiem.

4. Podsumowanie

Przedmiotem badan byly wody podziemne pobierane z siedmiu piezometrow
w latach 2013-2015 znajdujace si¢ na obszarze czynnego skladowiska odpadow.
W analizowanym okresie badawczym nie stwierdzono negatywnego wplywu
sktadowiska odpadoéw na jako$¢ wod podziemnych. Zréznicowane st¢zenia ogol-
nego wegla organicznego wynikaly z biodegradacji substancji organicznej oraz
z intensywnego eksploatowania uzytkéw rolnych zlokalizowanych w poblizu
piezometrow. Stosunkowo wysokie zawarto$ci ogolnego wegla organicznego za-
obserwowano w okresie III 1 IV kwartatu, co moze byC przejawem intensywnych
opadow atmosferycznych wtasnie w tym okresie.
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Waste is inseparable element of human activity. In Poland, the system of it's
management is typically extensive because waste is almost entirely deposi-
ted in landfills. During the operation of communal waste landfilling, the waste
affects particular elements of environment such as air, soil, water, plants and
animals. The assessment of water status in the region of landfill was based
on the own research conducted in 2013-2015. Groundwater revealed a sta-
ble in pollution indicators such as total organic carbon (TOC).



