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MOZLIWOSCI ZABEZPIECZENIA SRODOWISKA
WODNO-GRUNTOWEGO PRZED ZANIECZYSZCZENIEM
ZNIEZORGANIZOWANYCH WYSYPISK ODPADOW

Streszczenie. W referacie przedstawiono zagrozenia $rodowiska wodno-gruntowego be-
dace wynikiem eksploatacji niezorganizowanych sktadowisk odpadéw oraz zaprezentowano
metody powstrzymywania migracji skazenia i metody likwidacji zanieczyszczen z tych skia-
dowisk.

PROTECTION OF SOIL-WATER ENVIRONMENT AGAINST THE
CONTAMINATION PRODUCED BY UNORGANIZED WASTE
DUMPING SITES

Summary. The paper present the soil-water environment hazards resulting from the ex-
ploitation of unorganized waste dumping sites as well as methods for detention of the migra-
tion of contaminants and for liquidation of the dumping sites contamination have been pre-
sented.

1. Wprowadzenie do zagadnienia

Wszelka dziatalno$¢ i bytowanie cztowieka wigze sie z powstawaniem odpaddéw, ktdre
moga by¢ wykorzystane gospodarczo, sktadowane lub unieszkodliwiane w inny sposob. In-

tensyfikacja dziatalnosci ludzkiej okresu ostatnich lat powoduje powstawanie ogromnej ilosci
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odpaddw, a zwigzane z tymi odpadami zagrozenia stajg sie powaznym problemem w ochronie
Srodowiska. W zwigzku z powyzszym podjeto dziatania majgce na celu, poprzez odpowiednie
uregulowania prawne, ochrone $rodowiska cztowieka. Uregulowania te wymagajg rygory-
stycznego przestrzegania, co owocuje wyraznymi efektami, ktére sgjuz dostrzegane w wielu
krajach Europy. W naszym kraju, w okresie ostatnich dziesieciu lat tez podjeto szereg przed-
siewzie¢ porzadkujacych te zagadnienia. Zauwazy¢ to mozna Sledzac daty ustanowienia ak-
téw prawnych z tego zakresu. Najwazniejsze sg tutaj Ustawa o odpadach (1997 r.), Prawo
budowlane (1994 r.), Prawo geologiczne i gornicze (1994 r.), Ustawa 0 utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminie (1996 r.) oraz zmiany w Prawie wodnym (1994 r.) i Ustawie o ochronie i
ksztattowaniu $rodowiska (1994 r.).

Jednoczesnie, szczegOlnie na terenie wojewddztwa $laskiego, znajduje sie duzo starych,
“nieekologicznych” sktadowisk odpadow [1], Sktadowiska takie, zardwno czynne, jak ijuz
nie eksploatowane stanowia istotne zagrozenie dla $rodowiska naturalnego cztowieka. Sa
obiektami emitujacymi w sposéb niekontrolowany gazy do atmosfery oraz zanieczyszczajga-
cymi wody powierzchniowe i podziemne. Drugie z wymienionych zagrozeri moze dotyczy¢
dtugiego okresu po zakornczeniu eksploatacji sktadowiska. Jest ono uzaleznione od proceséw
biologicznych i chemicznych oraz czynnikéw, ktére wptywajg na przebieg warunkéw hydro-
geologicznych. Sa to procesy ztozone, gtdwnie ze wzgledu na heterogeniczny charakter wy-
sypisk.

Zanieczyszczenia ze sktadowisk odpadow, infiltrujac przez strefe aeracji mogg przedo-
stawa¢ sie do wdd gruntowych i migrowac¢ na znaczne odlegtosci. Rozprzestrzenianie sie za-
nieczyszczen w wodach gruntowych zalezy od: objetosci i jakosci odciekéw, wihasciwosci do
oczyszczania zaréwno strefy aeracji, jak i saturacji, warunkéw przeptywu - jego predkosci
oraz wydatku, rodzaju gruntu w warstwie wodonosnej oraz w warstwie zalegajacej powyzej
zwierciadta wody gruntowej, ktora decyduje o migracji tlenu i doptywie wod opadowych.

Za ilustracje omawianego problemu zanieczyszczen z dezorganizowanych skiadowisk
niech postuzy przyktad nieczynnego juz wysypiska odpadéw komunalnych statych. Skiado-
wisko to zlokalizowane jest w jednej z gmin wojewddztwa $laskiego. Eksploatowano je w
latach 1985 do 1994, po czym wykonano rekultywacje techniczng i biologiczng. Skarpy i
wierzchowine sktadowiska przykryto folig HDPE o grubosci 1,5 mm, zasypano warstwami
ziemi oraz obsadzono krzewami i drzewami. Wykonano studnie odgazowujgce i zatozono
piezometry po stronie odptywu wdéd poziomu czwartorzedowego. Piezometry ulokowano w

odlegtosci kilkunastu metréw od podstawy obwatowania sktadowiska na gtebokosci 15-6 m.
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Zgodnie z zaleceniami PIOS z 1991 r. prowadzone byty trzy razy w roku regularne ba-
dania w terenie i laboratorium probek wody pobranej z piezometrow. W badaniach laborato-
ryjnych oznaczano 21 wskaznikow zanieczyszczen. Byly to ChZT, pH, Zasadowo$¢ mineral-
na, zasadowo$¢ ogolna, chlor, siarczany, weglany, azot amonowy, azotyny, azotany, azot,
fosfor ogoélny, zelazo ogdlne, chrom ogdlny, rte¢ ogélna, cynk, kadm, miedz, otdw, fenole
lotne oraz substancje ekstrahujgce sie eterem naftowym. W tabl. 1 zaprezentowano wybrane
wyniki oznaczen. Wyeksponowano przez podkreslenie te sposréd nich, ktdre przekroczyly
wartosci uznawane za graniczne w $ciekach wprowadzanych do wdd i do ziemi (zgodnie z
zaleceniami PIOS z 1995 r.).

Wyniki badan wskazuja, ze wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji jako$ci wod podziem-
nych wody te mozna zaliczy¢ do klasy HI - niskiej jakosci i pozaklasowych. Jako$¢ tych waod
jest zréznicowana sezonowo. Ogélnie gorszg jako$¢ stwierdzano wiosng i jesienig. Na pod-
stawie wynikdw badan stwierdzi¢ rdwniez mozna, ze wskazniki zanieczyszczen, takie jak:
pH, chlorki, siarczany, azot amonowy, azotany, zelazo, nikiel, chrom kadm, miedz, otéw, rte¢
i fenole, we wszystkich piezometrach przekroczyty wartosci uznawane za dopuszczalne dla
wody do picia i na potrzeby gospodarcze (zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
Opieki Spotecznej z 4.05.1990 r. - Dz U Nr 35 poz. 205)

Zaprezentowany przyktad wskazuje, ze niezorganizowane sktadowiska bedace miejscem
deponowania przez wiele lat niezidentyfikowanych odpadéw zaréwno komunalnych, jak i
przemystowych stanowi¢ moga, mimo zabiegéw rekultywacyjnych, znaczne zagrozenie dla
srodowiska. Konieczne wiec jest podejmowanie dziatan, ktére zagrozenie takie zlikwidujg

badz istotnie ogranicza.

2. Likwidacja skazen srodowiska wodno-gruntowego

Skladowanie odpadéw komunalnych czy przemystowych stwarza realne zagrozenie
Srodowiska wodno-gruntowego skazeniem roznego rodzaju substancjami niebezpiecznymi.
Skazenie srodowiska pochodzi¢ moze ze sktadowania odpadéw w spos6b niezorganizowany,
niezachowania odpowiednich wymagan przy zabezpieczaniu sktadowiska lub uszkodzeniu
wykonanych zabezpieczen, wyciekdw z instalacji odprowadzajacych zanieczyszczenia czy

awarii zbiornikow, ktore zanieczyszczenia te zawieraja.
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Strategia dziatania majgca na celu likwidacje skazen $rodowiska wodno-gruntowego
musi uwzglednia¢ nastepujace obszary zagadnien: istniejgce mozliwosci techniczne, normy
prawne z tego zakresu, wymagania dotyczace ochrony $rodowiska i wreszcie koszty podej-
mowanych dziatan. Strategie tg przedstawi¢ mozna w postaci algorytmu - rys.I.

Likwidacja skazenia $rodowiska wodno-gruntowego jest na og6t trudna i kosztowna.
Wymaga znajomosci rodzaju zanieczyszczen, ich koncentracji i warunkéw wodno-grunto-
wych terenu. Wazne jest takze sprecyzowanie celu i zakresu dziatania. Cele dziatan moga by¢
zréznicowane i zalezne od planowanego przeznaczenia gruntéw oraz lokalizacji miejsca ska-
zenia. Sprecyzowany cel i zakres dziatania determinuje technologie wykorzystywang do li-
kwidacji skazenia. W celu likwidacji skutkéw skazenia i usuniecia zagrozenia pochodzacego

od sktadowanych odpaddéw stosowanych jest kilka metod.

Rys 1. Ogolna strategia likwidacji zanieczyszczen srodowiska wodno-gruntowego
Fig. 1. General strategy aimed at restoration of the soil-water environment to previous state

Jedna z tych metod polega na usunieciu odpadéw ze sktadowiska stwarzajgcego zagro-
zenie i przetransportowanie ich na inne, na og6t nowo zbudowane i bezpieczne sktadowisko z
jednoczesng likwidacjg powstatych zanieczyszczen w miejscu pierwotnego skiadowania.
Metoda ta jest uznawana za najskuteczniejsza, ale i najdrozszag.

Alternatywng dla powyzszej i najpowszechniej stosowang metodgajest likwidacja zanie-
czyszczen poprzez tymczasowe usuniecie odpadow, budowe zabezpieczonego sktadowiska w

miejscu starego oraz sktadowanie wcze$niej usunietych odpadéw. Metoda ta moze réwniez



314 A. Lutynski, T. Suponik

zawieraC procesy oczyszczania zanieczyszczonej ziemi i wod podziemnych. Oczyszczona

ziemia moze zosta¢ ponownie umieszczona w miejscu zabudowy sktadowiska, a oczyszczona

woda doprowadzona do warstw wodonosnych przez iniekcje.
W przypadkach obu opisanych sposobow likwidacji skutkéw skazenia sktadowanymi od-
padami wykorzystywane sg te same metody oczyszczenia skazonej ziemi i wdd [3]. Sato:

- metody fizykochemiczne: termiczna, ekstrakcyjna (przemywanie gruntéw, flotacja), elektrore-
klamacji gruntéw (wykorzystujaca zjawiska elektrokinetyczne w gruncie natadowanym elek-
trycznie),

- metody biologiczne: kompostowanie, bioreaktory.

Innym kierunkiem oczyszczania $rodowiska wodno-gruntowego jest likwidacja zanie-
czyszczen w warstwie wodonos$nej, czyli bez potrzeby wybierania skazonych warstw gruntu.

Nadmieni¢ nalezy, ze niezwykle istotnym elementem proceséw oczyszczania Srodowiska
wodno-gruntowego jest lokalny monitoring wokot skazonego terenu. Zadaniem tego moinito-
ringu jest rozpoznawanie i $ledzenie wptywu stwierdzonych lub potencjalnych ognisk zanie-
czyszczen na jako$¢ waéd podziemnych, co umozliwia zaréwno przeciwdziatanie ujemnym
skutkom zanieczyszczen, jak i kontrole skutecznosci podejmowanych w tym zakresie dziatan.

Monitoring lokalny powinien uwzglednia¢ specyfike poszczegdlnych ognisk zanieczyszczen

oraz warunki hydrogeologiczne w ich rejonie [4].

3. Metody likwidacji zanieczyszczen srodowiska wodno-gruntowego

w warstwie wodonosnej

Bardzo czesto jako opcje likwidacji zanieczyszczen w warstwie wodono$nej stosuje sie
ochrone $rodowiska wodno-gruntowego poprzez powstrzymanie migracji skazenia technikami
izolacji. Sgto techniki powszechnie stosowane do zabezpieczania przed przedostawaniem sie
skazen, pochodzacych od wszelkiego rodzaju odpadéw, do wod gruntowych. Istotnym wa-
runkiem jest tutaj niewielka gtebokos$¢ warstwy nieprzepuszczalnej zalegajacej pod sktadowi-
skiem. Ten kierunek dziatan na rzecz ochrony $rodowiska moze by¢ realizowany w kombi-
nacji z innymi metodami oczyszczania lub tez indywidualnie, w przypadku gdy likwidacja

zanieczyszczen nie jest konieczna lub nie wydaje sie technicznie czy ekonomicznie mozliwa.
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Do izolacji zanieczyszczen w $rodowisku wodno-gruntowym stosowane sg bariery pa-
sywne. Moga by¢ nimi bariery fizyczne, ktére stanowig przegrody o niskiej przepuszczalno-
4ci, takie jak $ciany betonowe w wykonanych wykopach, $cianki stalowe lub zastony palowe
whijane w grunt metoda wibracyjng $cianki z rzadkiej zaprawy cementowej wstrzykiwanej
do gruntu, bariery powstate z zattaczania pod wysokim cisnieniem wosku montanowego do
wykonanych odwiertéw poziomych lub pionowych. Najczestszg stosowang bariera pasywng
jest tzw. “Sciana w gruncie”. Wykonuje sie jg przez wypenienie rowu krzepngcymi substan-
cjami ptynnymi, takimi jak zawiesina bentonitowa. W Polsce wykonane zostaty w latach
1989 - 1994 trzy “Sciany w gruncie” wokot sktadowisk odpadéw: przy kopalni “Morcinek”,
kopalni “Ziemowit” oraz przy zaktadach chemicznych “Hajduki” [2].

Doswiadczenia eksploatacyjne ostatnich lat wykazaty, ze wymienione bariery pasywne
nie stanowig wiasciwego i petnego zabezpieczania $Srodowiska wodno-gruntowego przed
wplywami dezorganizowanych sktadowisk odpaddéw. Naptyw okresowy wdéd powierzchnio-
wych oraz infiltracja przez sktadowisko wod opadowych powodowaty wzrost objetosci zanie-
czyszczonych wod wewnatrz sktadowiska. Wymagato to pompowania wody ijej oczyszcza-
nia. Opisana technologia okazata sie kosztowna [5].

Osobng grupg barier fizycznych sg bariery hydrauliczne. Stanowigje zespoty studni pio-
nowych, dreny lub rowy opaskowe wraz z systemami oczyszczania. Wytwarzana depresja
podczas pompowania stanowi ograniczenie rozprzestrzeniania sie substancji rozpuszczalnych
w wodzie oraz przyczynia sie do oczyszczania Srodowiska wodnego.

Do metod izolacji zanieczyszczen zaliczane jest takze zattaczanie wody lub powietrza do
Srodowiska wodno-gruntowego. Powoduje to powstanie ekranu tlenowego ze strefg wzmozo-
nej aktywnosci mikrobiologicznej i przyspieszonej biodegradacji, co stanowi oczyszczenie
Srodowiska.

Bardzo interesujgcym rozwigzaniem likwidacji zanieczyszczen sg bariery aktywne. Spo-
sob oczyszczania wod podziemnych za pomocg aktywnych barier jest znany dopiero od
1987 r. i stosowany gtownie w krajach wysoko rozwinietych. Atrakcyjno$¢ metody polega na
tym, ze moze by¢ ona stosowana w odniesieniu do wszystkich rodzajow zanieczyszczen waéd
podziemnych.

W opisywanej metodzie zanieczyszczenia usuwane sg bezposrednio w warstwie wodono-
$nej, w wyniku przeptywu strumienia wody zawierajgcej odcieki ze skfadowiska przez od-

powiednio zaprojektowang i dobrang przepuszczalng bariere aktywng. Bariere te stanowi
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wymienny materiat aktywny, ktéry w wyniku proceséw chemicznych lub biologicznych usu-

wa zanieczyszczenia z przeptywajacej przez niego wody.

4, Podsumowanie

Zaprezentowany w referacie przeglagd metod $wiadczy o istotnym postepie w dziedzinie
ochrony S$rodowiska wodno-gruntowego przed zanieczyszczeniami z niezorganizowanych
sktadowisk odpaddw. Wida¢, ze podejmowane prace z tego zakresu dotyczg nie tylko dbatosci
o wiasciwe rozwigzania technologii odnoszone do nowo powstatych sktadowisk odpadéw, ale
pozwalajg na usuwanie lub istotne ograniczenie negatywnych dla srodowiska skutkow dziatan
minionego okresu.

Z dokonanej analizy wynika, ze dziatania na rzecz zabezpieczenia $rodowiska znajdujg
zastosowanie rowniez w Polsce [2], Nie sg to na pewno dziatania o niskich naktadach inwe-
stycyjnych. Sg one jednak skuteczne i mozliwe do przeprowadzenia. Problem zabezpieczania
wptywu sktadowisk niezorganizowanych na Srodowisko nie wydaje sie w naszym kraju pro-
blemem bardzo istotnym. Przyczyny tego stanu rzeczy moga by¢ rézne. Miedzy irmymi jest to
kwestia monitorowania zanieczyszczen. Sporzadzona w kwietniu br. przez Slaski Woje-
wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska “Informacja o stanie czystoéci wéd podziemnych
wojewodztwa Slaskiego” [6] wykazuje, ze w wojewodztwie tym monitoringiem objetych jest
tylko ok. 70% gtownych zbiornikéw wod podziemnych (GZPW) i uzytkowych poziomoéw
wodonos$nych (UPWP). Jak wykazaty badania, niecate 50% wdd podziemnych ze wszystkich
siedmiu utwordéw jest bardzo dobrej i dobrej jako$ci. W utworach czwartorzedu nie sklasyfi-
kowano wdéd najwyzszej jakosci, a wody o wysokiej jakosci stanowig tylko 36%. W utworach
tych 8% wod to wody pozaklasowe. Informacja wskazuje na pochodzenie zanieczyszczen
miedzy innymi ze skfadowisk niezorganizowanych odpadow.

Wydaje sie wiec, ze problem zabezpieczenia $rodowiska wodno-gruntowego przed za-
nieczyszczeniem ze sktadowisk odpadéw moze w najblizszym czasie sta¢ sie aktualnym pro-

blemem w naszym wojewodztwie.
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Abstract

The paper present the soil-water environment hazards resulting from the exploitation of
unorganized waste dumping sites as well as methods for detention of the migration of con-
taminants and for liquidation of the dumping sites contamination have been presented.

Exemplary results of the examination of ground water in the vicinity of a closed down
and already reclaimed municipal landfill site are also contained in the paper.

Methods for the isolation of contamination with the aid of passive physical and hydraulic bar-
riers have been described. A method for detention of the impervious barriers and an active

gate is also presented.



