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Wytwarzanie odpadéw jest nieodlgczng cechg aktywnosci gospodarczej cztowieka na
przestrzeni wiekow, natomiast ich zagospodarowanie staje si¢ duzym problemem wszystkich
spoteczenstw i gospodarek. Istnieje wigc wymodg, aby w tym procesie nie powodowaé szkod
w Srodowisku naturalnym. Funkcjonowanie obiektow unieszkodliwiania odpadéw komunalnych
stwarza potencjalne zagrozenie dla srodowiska naturalnego.

Celem rozprawy doktorskiej byto okreslenie zakresu i rodzaju potencjalnego oddziatywania
wybranych obiektow unieszkodliwiania odpadéw komunalnych tj. sktadowiska odpadéw
komunalnych i instalacji termicznego przeksztatcania odpadow na srodowisko naturalne, oraz
wybor optymalnej lokalizacji nowego obiektu unieszkodliwiania odpadow. W tym celu
zastosowano zastosowanie modelowania matematycznego, Systemow Informacji Geograficznej
GIS, oraz oprogramowania komputerowego do przeprowadzenia modelowania oddziatywania
obiektéw unieszkodliwiania opadow na $rodowisko naturalne w uktadzie przestrzennych map
numerycznych.

W pracy analizowano dwa wybrane obiekty, ktore wykorzystuja dwie rézne technologie
unieszkodliwiania odpadéw, wymagaja odmiennych uwarunkowan pod wzgledem wyboru miejsca
ich lokalizacji 1 zdecydowanie w r6zny sposob oddzialywaja na §rodowisko naturalne. Wykonano
pobadania stanu wod podziemnych i powierzchniowych w obrebie czynnego sktadowiska odpadow
komunalnych. Narzgdziem ktore zostato wykorzystanie pracy jest modelowanie matematyczne,
wykorzystujace systemy informacji geograficznej (GIS) w postaci map sozologicznych
zastosowanych do rozktadu zanieczyszczen w powietrzu, ktore stanowia cenne zrodto informacji
0 stanie srodowiska naturalnego w analizowanych lokalizacjach obiektow.

Jako$¢ wod podziemnych w rejonie sktadowiska odpadoéw okreslono na podstawie badania
probek pobranych z piezometrow kontrolnych, natomiast parametry fizykochemiczne wod
powierzchniowych zostaty pobrane w punktach na cieku wodnym w rejonie sktadowiska odpadow.
Przeprowadzone badania i analiza wynikéw badan wod powierzchniowych i podziemnych
wskazuja na dobry stan tych wod w obrebie sktadowiska, co pozwala przypuszczac ze uszczelnienie
podstawy sktadowiska spetnia zatoZzone funkcje.

Wykorzystujac program Visual ModFlow Pro ver. 4.2. zbudowano koncepcyjny model
hydrodynamiczny sktadowiska odpadéw komunalnych, umozliwiajacy modelowanie migracji
zanieczyszczen w wodach podziemnych i gruntowych w przypadku uszkodzenia izolacji podtoza
sktadowiska. Zbudowany model hydrodynamiczny jest modelem dwuwarstwowym, dynamicznym,
przestrzennym 1 ma znaczenie wskaznikowe tzn. pozwala okresli¢ tendencj¢ oraz oszacowaé
predkos¢ propagacji zanieczyszczen w warstwie wodonosne;.



Wyniki przeprowadzonego modelowania migracji zanieczyszczen w wodach gruntowych
w przypadku uszkodzenia izolacji podtoza sktadowiska wykazuja, ze praktycznie niemozliwa jest
migracja zanieczyszczen w naturalnych kierunkach sptywu woéd, z uwagi na ograniczong
mozliwo$¢ infiltracji zanieczyszczen. Taka sytuacja jest spowodowana dwoma czynnikami: po
pierwsze z bezposrednim wystepowaniem na powierzchni terenu warstwy nieprzepuszczalnych —
glin piaszczystych, po drugie - w przypadku ujmowania odciekow ze sktadowiska w systemie
drenazowym, nie ma mozliwosci przedostania si¢ zanieczyszczen do wod powierzchniowych.
W obrgbie sktadowiska warstwa wodono$na wystepuje stosunkowo gleboko co dodatkowo
ogranicza tempo 1 mozliwos$ci migracji zanieczyszczen.

Potencjalna mozliwo$¢ zaistnienia migracji zanieczyszczen do wod podziemnych pojawia
si¢ dopiero w sytuacji naruszenia — uszkodzenia warstwy izolujacej podtoze sktadowiska. W takim
przypadku infiltracja pionowa bedzie zachodzita w strefie aeracji przez stosunkowo dlugi okres —
powyzej 17 lat. Natomiast migracja zanieczyszczen juz w strefie saturacji (nawodnionej) bedzie
odbywata si¢ z duza predkoscig. Po 50 dobach od osiggnigcia poziomu wodonosnego,
zanieczyszczenia docierajg do gldéwnego cieku drenujacego analizowany obszar, w konsekwencji
nastepuje ich bardzo szybkie rozcienczanie.

Wykorzystanie modelowania w celu okreslenia migracji zanieczyszczen do srodowiska
wodno-gruntowego na etapie funkcjonowania obiektu, na przyktadzie sktadowiska odpadow, daje
mozliwos¢ weryfikacji wynikdow modelowania z wynikami otrzymanych badan i pozwala na
zastosowanie ewentualnych dziatan naprawczych lub kompensujacych w przypadku uszkodzenia
warstwy 1zolacyjnej skltadowiska i1 przedostaniu si¢ zanieczyszczen do Srodowiska wodno-
gruntowego.

Praca podejmuje takze zagadnienie wyboru lokalizacji obiektu jakim jest instalacja
termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych szczego6lnie pod wzgledem $rodowiskowym.
Tego typu rozwigzania w najblizszych latach beda priorytetowe dla projektowania, budowy
i funkcjonowania tego typu obiektow. Zaproponowane rozwigzanie polegajace na modelowaniu
rozkladu zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego, wykorzystuje Systemy Informacji
Geograficznej (GIS) juz na etapie opracowywania plandw lokalizacji i budowy obiektu
unieszkodliwiania odpadow  komunalnych. Wykorzystanie = Geograficznych — Systemow
Informacyjne (GIS) jest niezbedne w celu zdefiniowania wlasciwego srodowiska przyrodniczego
wystepujacego w rejonie lokalizacji obiektu 1 okreslenia potencjalnego oddziatywania obiektu na
srodowisko.

Przeprowadzono analize symulacji rozktadu zanieczyszczen w powietrzu atmosferycznym
dla wybranych lokalizacji instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych, ktoéra
pozwolita ustali¢ optymalng (pod wzgledem $rodowiskowym) lokalizacje obiektu gospodarowania
odpadami komunalnymi jakim jest instalacja termicznego przeksztatcania odpadow.

Zaproponowano Wwyznaczenie modelu matematycznego opracowanego na potrzeby
wyznaczania wskaznika jako$ci srodowiska, obejmujacego zespot struktur danych (parametrow)
jednoznacznie identyfikujacych dany proces dyspersji zanieczyszczen oraz metody (algorytmy)
przetwarzania tych danych. Pojecie wskaznika jakosci srodowiska naturalnego, zostato oparte na
modelu matematycznym, ktérym jest model dyskretny, deterministyczny, oparty na analizie



rozktadu stezen substancji zanieczyszczajacej w poszczegdlnych komponentach $rodowiska
naturalnego. Struktura danych modelu wskaznika jakosci srodowiska oparta jest na zespotach
parametrow opisujacych proces dyspersji zanieczyszczen w Srodowisku naturalnym.

Wyznaczony wskaznik jakosci srodowiska dotyczy danego obiektu zawierajacego zespot
zrodel zanieczyszczajacych w odniesieniu do danego pokrycia zbioréw (pokrycia wierzchotkowego
w grafie). Takie rozwigzanie stanowi funkcjonalny modut globalnego modelu aplikacji,
pozwalajacego na przeprowadzenie symulacji oddziatywania poszczegolnych proceséw
elementarnych na §rodowisko naturalne w wielokryterialnych analizach wariantowych rozwigzania
zintegrowanych systemow gospodarki odpadami. Warto$ci sktadowych macierzy reprezentujacej
dany wskaznik determinujg wybor optymalnego rozwigzania wariantu systemu przy uwzglednieniu
skumulowanego oddziatywania zespotu zrodet na wybrane komponenty §rodowiska naturalnego
(powietrze atmosferyczne).

Wprowadzenie wskaznika jako$ci srodowiska moze stanowi¢ rozwigzanie wspomagajace
proces decyzyjny w zakresie wyboru lokalizacji obiektu unieszkodliwiania odpadéw komunalnych
pod wzgledem oddziatywania obiektu na poszczegdlne elementy Srodowiska naturalnego. Takie
rozwigzanie stanowi zatem funkcjonalny modut globalnego modelu aplikacji, pozwalajacego na
przeprowadzenie symulacji oddziatywania poszczegdlnych proceséw elementarnych na
srodowisko naturalne w analizowanych wariantach rozwigzah. Wskaznik jakosci srodowiska ma
charakter jakosciowy w zagadnieniach optymalizacji lokalizacji obiektow, mogacych negatywnie
oddziatywa¢ na srodowisko naturalne.

Zaproponowane rozwigzanie polegajace na wykorzystaniu GIS w analizach oddziatywania
obiektéw gospodarki odpadami komunalnymi na §rodowisko naturalne, stwarza nowe mozliwosci
w zakresie oceny wpltywu zaproponowanej inwestycji na §rodowisko. Praktyczne zastosowanie
takiego rozwigzania bedzie niezbgdne w procesie decyzyjnym dotyczacym wyboru miejsca
lokalizacji nowej inwestycji oraz w zakresie oszacowania potencjalnego oddzialywania obiektow
unieszkodliwiania odpadoéw komunalnych w trakcie ich eksploatacji.



