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Streszczenie

W pracy przedstawiono postgpowanie prowadzace do opracowania bilansu
wodnego w obrebie sktadowiska odpaddéw innych niz niebezpieczne (komunal-
nych). Zwrdcono uwage na problematyke zasilania sktadowiska wodami pocho-
dzacymi z opadow atmosferycznych oraz wymiang wilgoci w obrgbie samego
sktadowiska. Podkreslono wazna dla bilansu wod potrzebg uwzglgdniania wod
powstajacych w procesach rozktadu gromadzonych na sktadowisku odpadéw, po-
nadto wskazano potrzebg rozdziatu wod na wody czyste i wody zanieczyszczone.
Zwrocono uwage na zmiany w bilansie wdd, postgpujace w miarg wypetniania
sktadowiska odpadami. Zwiazane jest to ze zdolno$cia sorpcyjna wilgoci ztoza
odpadow, z czego wynika pewna pojemnos¢ wodna odpaddéw zalezna od udzialu
masy organicznej w odpadach oraz ich rozdrobnienia i zaggszczenia, ktéra z kolei
decyduje o szybkosci infiltracji odciekow w podtoze sktadowiska. Pracg konczy
podsumowanie, w ktorym podkreslono waznos¢ i ztozonos¢ problematyki bilan-
sowania wod w obrgbie sktadowiska odpadow innych niz niebezpieczne, wynika-
jaca z zachodzacych proceséw rozktadu i wymiany w obrebie zdeponowanych od-
padow oraz postgpujacego procesu wypekniania sktadowiska, a tym samym
zaggszczania powstalej bryly.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpadow, bilans wodny sktadowiska, monitoring
ilosciowy i jakoSciowy wod
Summary

In the paper a procedure of parking out a water balance within a waste disposal
site other than hazardous (municipal) is presented. An attention is paid to problem
of supply of waste disposal site with waters from precipitation and resulting prob-
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lem of moisture exchange within waste disposal site. It is emphasized a necessity
of including in water balance a certain amount of water arising during decompo-
sition processes of deposited wastes, moreover of water separation on pure and
polluted one. Attention is paid also to changes in water balance, proceeding as
disposal site is filled with wastes. It is related to moisture sorption ability of waste
deposit, from which results a certain water capacity of waste mass dependent on
share of organic matter in wastes and their size reduction and density, which will
determined the leachate infiltration rate into base of waste disposal site. In reca-
pitulation a significance and a complexity of water balancing problem, within
a waste disposal site other than hazardous is emphasized, resulting from occurring
decomposition and exchanging processes within deposited wastes and also from
progressive filling up process of disposal site, thereby condensation of created
lump.

Key words: waste disposal site, water balance, water quantity and quality
monitoring

WPROWADZENIE

Potrzeba wykonywania bilansu wod w obrgbie sktadowiska odpadow in-
nych niz niebezpieczne (komunalne), wynika z planu gospodarki wodno-
sciekowej, jaki nalezy wykona¢ w obrgbie tego obiektu. W bilansie nalezy
uwzgledni¢ wszystkie rodzaje wod, jakie moga wystapi¢ na terenie samego
obiektu, jak i w najblizszym jego otoczeniu. Stanowi o tym zapis § 4 ust. 2 Roz-
porzadzenia [2003] nakazujacy przeprowadzenie badan hydrologicznych
z uwzglednieniem m.in. inwentaryzacji wszystkich ciekow powierzchniowych
1 wod penetrujacych obszar planowanego sktadowiska odpadoéw i jego otocze-
nia, bilansu hydrologicznego ilosci wod wchodzacych i “wychodzacych ze skta-
dowiska odpadéow w trakcie jego eksploatacji. Dotyczy to m.in. zestawienia
srednich rocznych opadow z wielolecia, rocznej wielkosci najwyzszego opadu
z okresu ostatnich 30 lat, okreslenia przypuszczalnej ilosci wody zawartej
w przewidzianych do sktadowania odpadach oraz jaka moze by¢ wchlonigta
przez deponowane odpady, okreslenia wielko$ci parowania terenowego.

Podobng oceng jak dla wod powierzchniowych nalezy przeprowadzi¢ dla
wod podziemnych z tym, ze w tym przypadku bardziej interesuje nas poziom
wystgpowania oraz zmienno$¢ w skali roku zwierciadta wod gruntowych, kieru-
nek oraz predkos¢ przeptywu, warunki infiltracji wod opadowych i ewentualnie
wod odciekowych w podlozu gruntowym, na ktérym planowane jest posadowie-
nie sktadowiska.

Zagadnienie bilansowania wod w obregbie kazdego sktadowiska odpadow
jest zagadnieniem trudnym, bowiem wplyw na nie ma wiele czynnikow zmien-
nych w czasie eksploatacji obiektu oraz po jego zamknigciu (rekultywacji), za-
leznych od zastosowanej technologii deponowania odpadow, z wydzieleniem
lub bez wydzielenia odpadow ulegajacych biodegradacji.
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PODZIAL WOD W OBREBIE SKEADOWISKA ODPADOW

Wody powierzchniowe w obrgbie skladowiska. Zgodnie z aktualnie
obowiazujacymi przepisami [Ustawa... 2001; Rozporzadzenie... 2003; Strate-
gia... 2001], kazde sktadowisko odpadow innych niz niebezpieczne (komunal-
nych), to zespot obiektow kubaturowych, place sktadowe, komory deponowania
odpadéw, place manewrowe i drogi dojazdowe. Dla kazdego elementu sktado-
wiska wymagana jest budowa systemow odwodnienia powierzchniowego z po-
dzialem przejmowanych wod na wymagajace oczyszczenia (brudne) lub niewy-
magajace oczyszczenia (czyste) przed zrzutem do odbiornika.

Wody powierzchniowe w obrgbie sktadowiska odpadow to glownie wody
pochodzace bezposrednio z opadoéw atmosferycznych, jak i wody naplywajace
Z zewnatrz, z terenow otaczajacych sktadowisko. Wigksza wage dla wod napty-
wajacych z zewnatrz przyklada sig¢ dla sktadowisk typu podpoziomowego,
mniejsza dla skladowisk typu nadpoziomowego. W kazdym jednak przypadku
okreslenie ilosci wod naptywajacych z zewnatrz stanowi podstawe okreslenia
rozwigzan i doboru parametréow systemu rowow opaskowych otaczajacych
obiekt z zewnatrz, albo zamykajacych obwatowania i przechwytujacych wody
sptywajace po ich skarpach. Wody te traktujemy jako wody czyste niewymaga-
jace oczyszczenia przed wprowadzeniem do odbiornika.

Wody opadowe przejmowane przez rynny i rury spustowe z obiektow ku-
baturowych, takich jak budynki administracyjno-biurowe, garaze na pojazdy
mechaniczne, magazyny paliw i srodkéw chemicznych, hale sortowni powinny
by¢ traktowane jako wody czyste, z odprowadzeniem bezposrednio do odbiorni-
koéw albo do zbiornikéw wody z przeznaczeniem na cele porzadkowe, zraszania
bryty odpadéw, czy cele ochrony przeciwpozarowej. Z kolei wody opadowe
przejmowane przez kratki wodosciekowe z placow manewrowych i drog dojaz-
dowych, kompostowni, czy z wngtrza sortowni odpadow (sptukiwanie po-
wierzchni wngtrza hali), myjni ptytowej oraz brodzika dezynfekcyjnego nalezy
traktowac jako wody brudne, wymagajace oczyszczenia przed zrzutem do od-
biornika. Powinny one by¢ gromadzone w specjalnie do tego celu wykonanym
zbiorniku z okresowym wywozem na najblizsza oczyszczalnig Sciekow.

Wody odciekowe. Wody odciekowe w obrgbie sktadowiska odpadow po-
wstaja w dwojaki sposob: po pierwsze w procesie bezposredniej infiltracji wod
opadowych w bryle zdeponowanych odpadow, po drugie za$ jako tzw. hydroli-
zat w procesie przemian biochemicznych rozpuszczalnych zwiazkoéw substancji
odpadowej, najczesciej o charakterze organicznym [Poradnik.... 2000]. W efek-
cie powstaja silnie stgzone wody odciekowe wymagajace specjalistycznego
traktowania. Ilo§¢ i sklad odciekow, ponadto predkos¢ ich przemieszczania
w obrgbie zdeponowanych odpadow moga by¢ mocno zrdéznicowane. Zaleza one
gtéwnie od wieku sktadowiska, stopnia zaggszczenia i rozdrobnienia odpadow
oraz zastosowanych technik deponowania [Kowalow 2000]. Odcieki, gromadzac
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si¢ na dnie komory deponowania odpaddéw, przy braku dostatecznego jej
uszczelnienia, moga infiltrowa¢ w glab podtoza gruntowego, osiagajac warstwe
wodonosna, w obrebie ktorej moga by¢ przenoszone nieraz na znaczne odleglo-
$ci. Wymaga to podjecia dziatan dla takiego wykonania komory deponowania,
aby odcieki odizolowa¢ od podloza gruntowego [Kowaléw 2000], co z kolei
wymaga instalowania systemow drenazu nadfoliowego, przejmujacego odcieki
z wyprowadzeniem ich poza obrgb komory deponowania do przygotowanego
wczesniej zbiornika odciekow.

Wody odciekowe z uwagi na bardzo wysokie stezenie zanieczyszczen na-
lezy traktowa¢ jako ,.brudne”, wymagajace oczyszczenia na oczyszczalni §cie-
koéw przed wprowadzeniem do odbiornika.

Wody podziemne. Wody podziemne w obrebie sktadowiska odpadow to
wody gruntowe, ktorych obecnos$¢ na terenie lokalizacji obiektu wynika z bu-
dowy geologicznej podtoza gruntowego i warunkow infiltracji wod opadowych
w podloze. W obrebie skladowiska odpadow wody te zwiazane sa glownie
z potozeniem zwierciadla wody gruntowej i ewentualnie jego zmiennoscia oraz
warunkami filtracji tych wod, waznymi z uwagi na mozliwy transport zanie-
czyszczen wynoszonych z niedoktadnie zabezpieczonego sktadowiska. Obowia-
zZujacy wymog sytuowania najnizszego elementu konstrukcyjnego sktadowiska
[Rozporzadzenie... 2003] okolo 1,0 m powyzej maksymalnego poziomu wod
gruntowych wymaga czasami budowy, tzw. drenazy podfoliowych. Przejmowa-
na przez ten system woda gruntowa powinna by¢ traktowana jako czysta,
z mozliwos$cia bezposredniego zrzutu do najblizszego odbiornika.

BILANS WOD W OBREBIE SKEADOWISKA ODPADOW

Bilans wod w obrgbie sktadowiska odpadéw ma na celu okreslenie roz-
dzialu wod w jego obrebie, z podzialem na wody powierzchniowe, wody opa-
dowe i roztopowe, wody podziemne oraz wody odciekowe. Duze powierzchnie
sktadowisk odpadéw narazone sa gtéwnie na oddzialywanie opadéw atmosfe-
rycznych. Znaczna czg$¢ tych wod podlega procesowi parowania Scisle zalez-
nemu od pory roku oraz od wilgotnosci powietrzu. Pewna czg$¢ wod opadowych
sptywa po powierzchni obwatowan formujacych kwatery deponowania oraz po
powierzchni terenu wokot sktadowiska, ale znajdujacej si¢ w jego obrgbie. Pew-
na czg$¢ opadoéw atmosferycznych wnika w bryle sktadowiska utworzona ze
zdeponowanych odpadéw. Jednym z istotnych probleméw zwiazanych
z projektowaniem skltadowisk odpadéw jest iloSciowe okreslenie poszczegol-
nych rodzajéw wod, a na potrzeby racjonalnej gospodarki wodno-$ciekowe;j
w obrebie kazdego sktadowiska odpadow réwniez badania ich jakosci. Na pod-
stawie oceny iloSciowej dobiera si¢ parametry systemow przejmujacych po-
szczegolne rodzaje wod lub gabaryty obiektow czasowo przetrzymujacych te
wody,
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Z przeznaczeniem na rozne, najczesciej lokalne potrzeby w obrgbie danego skta-
dowiska. Natomiast na podstawie oceny jakoSciowej podejmuje si¢ decyzje
o skierowaniu danego rodzaju wod albo bezposrednio do odbiornika, albo do
zbiornikoéw z okresowym ich przetrzymaniem przed wywozem na najblizsza
oczyszczalnig sciekow [Kempa 1983].

Charakterystyka ilosciowa wod opadowych. Charakterystyke ilo§ciowa
wod opadowych w obrebie sktadowiska odpadow okresla sig korzystajac z ogol-
nie dostgpnych metod empirycznych bilansowania tych wod, stosowanych przy
projektowaniu systemow odwodnienia powierzchniowego drog, ulic czy placow.
Metody te wykorzystuja pojecie deszczu miarodajnego o natezeniu wynikaja-
cym z zalozenia réwno$ci czasu trwania deszczu i czasu splywu pojedynczej
czastki deszczu z punktu potozonego najdalej w stosunku do przekroju oblicze-
niowego. Formuta okreslajaca tzw. odptyw sekundowy (Q,) ze zlewni oblicze-
niowej ma postac:

Q,=Fqy¢;dm’ /s ey
gdzie:
0, - odplyw sekundowy ze zlewni obliczeniowej, dm’/s,
F —powierzchnia zlewni obliczeniowej; ha,
v —wspotczynnik sptywu dla zlewni obliczeniowe;,
@  —wspblczynnik opdznienia odptywu,
q — natezenie deszczu miarodajnego; dm’/s ha.

Natezenie deszczu miarodajnego nalezy okresla¢ z nastepujacej zaleznosci:

A

q=2—;13;dm3/s ha (2)
lq
gdzie:

A, —parametr bedacy funkcja, 4, =f(H, C),

H  —wysoko$¢ opadu atmosferycznego, srednia roczna z wielolecia dla
danego terenu; mm,

C  —czgstotliwos¢ wystegpowania deszczu o danym natgzeniu, wynika-
jaca z klasy waznosci obiektu na potrzeby ktérego wymiarowany
jest system odwodnienia powierzchniowego, z reguty C =1, 2, 5
lub 10 lat,

t;  — czas trwania deszczu miarodajnego; min.

Poniewaz powierzchnie zlewni przylegajacych do skladowiska odpadow
nie sa z reguly duze, szczegoélnie biorac pod uwage powierzchnie dachow
obiektow kubaturowych, czy powierzchnie drég dojazdowych i placow manew-
rowych, zwykle nie oblicza si¢ czasu trwania deszczu miarodajnego, tylko
przyjmuje si¢ go jako najkrotszy obliczeniowy czas rowny ty = 10 minut.
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CHARAKTERYSTYKA ILOSCIOWA WOD ODCIEKOWYCH

Okreslenie ilosciowe odciekow ze sktadowiska odpadow komunalnych jest
rownie istotne, jak i trudne do przeprowadzenia. Ilos¢ odciekow [Strategia...
2001] jest bowiem $cisle zalezna od szeregu czynnikow, takich jak: rodzaj od-
padow deponowanych na sktadowisku, stopien ich rozdrobnienia, czasokres
eksploatacji sktadowiska, a tym samym wiek odpadow (§wieze i stare), technika
sktadowania odpadéw i ich wynikowy stopien zaggszczenia, ilo§¢ wod opado-
wych, warunki otoczenia, uktad wysokos$ciowy terenu, na ktérym zlokalizowane
jest sktadowisko, kierunek spltywu wod opadowych i roztopowych, sposob
uszczelnienia czaszy sktadowiska, rodzaj roslinnosci pokrywajacej wierzchowi-
ng sktadowiska po jego zamknigciu i rekultywacji oraz warunki gruntowe.

W podejsciu teoretycznym dostgpny jest stosunkowo prosty model [Kem-
pa 1983; Strategia... 2001], w ktorym rozwazana jest wymiana wilgoci w dwoch
kierunkach — poziomym i pionowym, przy rownoczesnym zalozeniu braku dre-
nazu i uszczelnienia dna komory deponowania odpadéw oraz braku zamknigcia
wierzchowiny skladowiska po zakoficzonym procesie jego wypemiania. Sche-
mat pogladowy bilansu wod w obrgbie komory deponowania odpadow, przed-
stawiono na rysunku ponizej (rys. 1).

l T Pozioma wymiana wéd

S e ——
Warstwa o 1 S " ¢ D ze splywami
przykrywajaca = D‘; ! l TWP ! ) S: } powierzchniowymi
Odpady | l fo |
=3
E | e
| 1
WGy G — | — WGp z przeplywami
WGp —> | —» WGq wod gruntowych
| o
Podloze | l |
) WGa 7 ]

Pionowa wymiana
z otaczajaca wodg gruntowa

Rysunek 1. Bilans wodny sktadowiska odpadéw — schemat pogladowy
[Kempa 1983; Strategia... 2001]
Figure 1. Water balance of waste disposal — pictorial diagram
[Kempa 1983; Strategia... 2001]

94



Bilans wodny ...

Stosownie do oznaczen uzytych na rys. 1, bilans wody rejonu deponowa-
nia odpadow danego sktadowiska mozna zapisa¢ w sposob nastgpujacy:
— dla warstwy gornej wierzchowiny sktadowiska, w postaci wyrazenia

dw, 2
H:P+SP—DP+7+f0; mm/m” d 3)

gdzie:

Sy

— wysoko$¢ opadu atmosferycznego, srednia roczna z wielolecia dla
danego terenu; mm,
— wysoko$¢ parowania, §rednia roczna z wielolecia dla danego tere-
nu; mm,
— sptyw po powierzchni wierzchowiny sktadowiska,
— wielkos¢ doptywu powierzchniowego (z przylegtego terenu),
W, —udzial wody w warstwie przykrywajacej skladowisko, wynikajacy
z jej zdolnosci sorpcyjnej (wilgotnos¢ wilasciwa x wysokos¢ war-
stwy odpadow); mm/m>,
t — czas; doba,
fo  —odptyw przeciekow z warstwy przykrywajacej sktadowisko do
wngtrza komory deponowania — ztoza odpadow; mm,
— dla warstwy dennej zdeponowanych na sktadowisku odpadoéw, w postaci
wyrazenia:

™

'ub NG

d:;V" +WG, —WG,; mm/m* d 4)

t

fo=

gdzie:
fo  —odptyw odciekdéw do podtoza,
WG, — doptyw do wdd gruntowych,
WG, — pobor wod gruntowych,
W, —zawarto$¢ wody w ztozu odpadow

Posta¢ wzoru nr 3 wskazuje na to, ze ilo§¢ wody infiltrujacej w ztoze od-
padow okresla jednocze$nie mozliwy ilosciowy odpltyw odciekoéw ze ztoza od-
padow do podloza gruntowego. Wskazuje jednoczesnie jak wazne w bilansowa-
niu wod w obregbie kwater deponowania odpadoéw jest wlasciwe uszczelnienie
dna i skarp kwatery.

Drugim, nie mniej waznym elementem bilansu wodnego sktadowiska jest
zdolno$¢ sorpcyjna wilgoci przez zdeponowane odpady. Tzw. $wieze odpady
maja stosunkowo duzy stopien uwodnienia si¢gajacy w momencie deponowania
40-50 %, sa jednak w stanie wchionaé jeszcze pewne ilosci wody az do osia-
gnigcia stanu pelnego nasycenia. Tym samym tzw. pojemno$¢ wodna masy od-
padow zalezna gléwnie od zawartosci procentowej frakcji organicznej w calej
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masie odpadéw oraz od rozdrobnienia i zaggszczenia odpadow, decyduje
o predkosci infiltracji wod odciekowych w podloze gruntowe rejonu sktadowiska.

Nalezy podkresli¢, ze na potrzeby praktyki obliczeniowej, zwlaszcza
w projektach systemow odwodnienia, korzysta si¢ z obserwacji i doswiadczen
na obiektach istniejacych, stad podane powyzej zalezno$ci upraszcza si¢ czgsto
do postaci podanej ponizej [Kempa 1983; Strategia... 2001]:

Q,=H-0Q -P;mm/m’ (5)
gdzie:

0, —1ilos¢ odciekow,

H  —wysokos$¢ opadu $redniego rocznego z wielolecia w przeliczeniu na
jednostke powierzchni sktadowiska,

O —wielko$¢ odptywu powierzchniowego z jednostki powierzchni
sktadowiska,

P —wielko$¢ parowania, przyjmowana jako czgs¢ opadow atmosfe-

rycznych w przeliczeniu na jednostkg powierzchni sktadowiska.

Aktualnie obowiazujace w Polsce przepisy [Ustawa... 2001; Rozporzadze-
nie... 2003] nakazuja wykonywanie kwater deponowania odpadéw przy zatoze-
niu ich wuszczelnienia wielowarstwowymi przegrodami, zatrzymujacymi
w catosci wody odciekowe we wnetrzu kwatery. Wymusza to stosowanie sku-
tecznych systemow drenarskich przejmujacych odcieki, a tym samym skutecz-
nych metod okre$lania ich ilosci. Pozwala to na zapisanie réwnania bilansu
gromadzenia odciekow na dnie sktadowiska w skali roku w nastgpujacej postaci
[Stegpniak 2008]:

Q=H-(P+S,+S,+W-K)

gdzie:

H  —wysoko$¢ opadow atmosferycznych $rednia roczna z wielolecia;
mm,

P —wysokos$¢ parowania $rednia roczna z wielolecia; mm,

S, —wielko$¢ sptywu powierzchniowego odciekéw po skarpach prze-
kry¢; mm,

Sy — wielko$¢ sptywu odciekow do systemu drenazu; mm,

K — zawarto$¢ kondensatu wodnego w gazach wysypiskowych; mm,

W —zawarto$¢ wody w odpadach zeskladowanych w kwaterze depo-

nowania; mm.
W poczatkowym okresie eksploatacji sktadowisk odpadow odcieki swo-
bodnie docieraja do dna kwatery deponowania, wowczas ilo§¢ odciekow okre-
$li¢ mozna z bardziej uproszczonej zalezno$ci:

Q=H-(P-W)
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Na bazie obserwacji i pomiaréw na obiektach istniejacych nalezy podkre-
$li¢ duza zalezno$¢ infiltracji odciekow w glab zloza odpadow od stopnia za-
geszczenia odpadow. Przyjmuje sig tez, ze $rednie ilosci odciekow w stosunku
do wysokosci sredniego rocznego opadu atmosferycznego w zaleznosci od stop-
nia zaggszczenia odpadow wynosza: 15-25 % wysokosci opadow dla odpadow
silnie zaggszczonych z uzyciem np. kompaktora; 25-50 % wysokos$ci opadow
dla odpadow srednio zaggszczonych z uzyciem np. spychacza.

Przyktadowo, przyjmujac $redni roczny z wielolecia opad w wysokosci
H = 800 mm, objgtos¢ odciekéw zgromadzona w ciagu roku na powierzchni
1 ha dna kwatery deponowania odpaddéw wyniesie:

— dla odpadow silnie zaggszczonych Q,= 0,800 x 0,25 x 10000 = 2000 m’

— dla odpadow $rednio zaggszczonych Q, = 0,800 x 0,50 x 10000 = 4000 m’

W przeliczeniu na jedna dobg iloéci odciekow wyniosa odpowiednio: dla
odpadow silnie zageszczonych 5,48 m’, a dla odpadéw srednio zageszczonych
10,96 m’.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze podane powyzej ilosci odciekdéw doty-
cza warunkow srednich w skali catego roku. Projektowane systemy drenarskie
przejmujace odcieki musza by¢ przygotowane na mozliwo$¢ wystapienia opa-
doéw atmosferycznych o charakterze nawalnym. Jest to szczegdlnie istotne
w poczatkowym okresie eksploatacji, w warunkach mozliwej swobodnej infil-
tracji wod opadowych przez warstwy odpadow o nieduzej miazszosci.

Przyktadowo obliczono ponizej ilosci odciekow doptywajacych w tej sytu-
acji do drenazu, dla przecigtnych danych wyjsciowych: nat¢zenie deszczu na-
walnego o czasie trwania t; = 10 minut — q;o = 150 dm’/s ha, czestotliwos¢ wy-
stgpowania deszczu nawalnego c¢=1rok, wspotczynnik powierzchniowego
sptywu odciekow ¢ = 0,25, powierzchnia dna kwatery deponowania odpadéw
pokryta systemem drendw A =5 ha, obliczeniowa wielkos¢ opadu nawalnego,
przyjeto 0,25 qi0, @ wyniki pokazano ponizej:

Qp=0xqioxXAXx0,25=0,25 x 150x 5x 0,25 = 46,875 dm’/s

W kolejnych latach eksploatacji skladowiska, z uwagi na rosnace wypel-
nienie odpadami kwatery deponowania, ilo$¢ odciekow systematycznie maleje,
rowniez i ta pochodzaca z deszczy nawalnych.

Nalezy podkresli¢, ze ilos¢ odciekow w skali roku jest zmienna. Powstaja
one zwykle w okresie od listopada do kwietnia, z maksimum wystgpujacym
w okresie grudnia. Okres suchy, w trakcie ktérego odcieki nie powstaja, trwa
najczesciej od maja do pazdziernika. W aktualnie obowiazujacych przepisach
podkresla si¢ wymog minimalizacji odciekow w obrgbie kazdej kwatery depo-
nowania odpadow. Zaleca si¢ [Kowalow... 2000] wykonywanie specjalistycz-
nych zabiegow na etapie eksploatacji, jak i na etapie rekultywacji sktadowiska,
takich jak:
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— przykrywanie poszczegdlnych warstw deponowanych odpadow o miaz-
szo$ci nie przekraczajacej 2,0 m warstwami odpadow nieaktywnych lub gruntu
mineralnego,

— starannego uktadania i formowania poszczegolnych warstw deponowa-
nych odpadow z réwnoczesnym ich zaggszczaniem,

— wykonania odwodnienia powierzchni warstwy przykrywajacej zdepo-
nowane odpady,

— uszczelnienie wierzchowiny sktadowiska po zakonczeniu jego eksplo-
atacji,

— staranny wybor roslin przeznaczonych do posadzenia na wierzchowinie
sktadowiska w procesie koncowym prac rekultywacyjnych sktadowiska.

Charakterystyka iloSciowa wéd podziemnych. Charakterystyka iloscio-
wa wod podziemnych dotyczy glownie okreslenia tzw. zasobow dynamicznych
tych wod w obrebie terenu, na ktérym projektowane jest sktadowisko odpadow.
Charakterystyka dotyczy glownie wod gruntowych, a wigc uzaleznionych glow-
nie od zasilania opadami atmosferycznymi na przylegtym do sktadowiska tere-
nie. [lo§¢ tych wod mozna okresli¢ z uproszczonej zalezno$ci w postaci:

qa=hy ke I; m’/s mb

gdzie:
qs — doptyw jednostkowy na 1 mb szerokosci podstawy terenu sktado-
wiska,
h, — miazszo$¢ warstwy wodonos$nej w obrgbie sktadowiska,
kr  —S$rednia warto$¢ wspolczynnika filtracji; m/s,
1 — lokalny gradient hydrauliczny zwierciadta wody gruntowe;j

w obrebie sktadowiska.

Charakterystyka ilosciowa wod podziemnych w obregbie sktadowiska od-
padow jest przeprowadzana w sytuacji wymaganego okreslenia mozliwej migra-
cji zanieczyszczen wynoszonych ze sktadowiska, poprzez niedoktadnie uszczel-
nione jego podloze.

MONITORING WOD W OBREBIE SKEADOWISK ODPADOW

Monitoring ilosciowy. Bilans wod w obregbie sktadowiska odpaddéw powi-
nien zosta¢ okreslony na etapie realizacji prac projektowych. Tym samym zada-
niem monitoringu ilo$ciowego wdd [Rozporzadzenie... 2002] jest potwierdzenie
okreslonych ilo$ci kazdego wymienionego powyzej rodzaju wod.

Monitoring jakos$ciowy. Bilans wod w obregbie sktadowiska prowadzony
jest migdzy innymi na potrzeby realizacji monitoringu jakosciowego wod [3],
ktorego celem jest okreslenie wptywu obiektu na $rodowisko w trakcie jego
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eksploatacji oraz po zamknigciu. Szczegodlnie istotny jest wpltyw wod odcieko-
wych na wody gruntowe, w powiazaniu z ewentualng szybko$cig rozprzestrze-
niania si¢ zanieczyszczen wnoszonych z wodami do gruntu.

PODSUMOWANIE

Prawidlowo wykonany bilans wod sktadowiska odpadéw innych niz nie-
bezpieczne (komunalnych), stanowi czgsto o wyborze rodzaju i parametrow
systemow pozwalajacych nie tylko na przejecie wszystkich rodzajow wod wy-
stepujacych w obrebie sktadowiska, ale rowniez na kontrolg ich mozliwego od-
dzialywania na otoczenie, gtownie wody podziemne. Niestety bardzo trudno jest
w sposob jednoznaczny okresli¢ ilosciowo kazdy rodzaj wod, szczegdlnie zwia-
zany z przenikaniem wod opadowych w glab ztoza zdeponowanych odpadow.
Wplyw na to ma wiele czynnikow zmiennych w czasie i zaleznych m.in. od
rodzaju deponowanych odpadéw oraz od miejsca lokalizacji obiektu.

Zwykle w obliczeniach praktycznych korzysta si¢ ze wzorow uproszczo-
nych albo danych wskaznikowych opracowanych na bazie badan i pomiarow
realizowanych na istniejacych obiektach, zdajac sobie jednak sprawe z mozliwe-
go do popehienia btedu wynikajacego z braku analogii dwoch z pozoru tylko
podobnych obiektow. Stad dobierajac na bazie okreslonych ilosci wod parame-
try systemow odwodnieniowych, przyjmuje si¢ zwykle wartosci maksymalne,
dazac jednocze$nie w trakcie eksploatacji obiektu do ich minimalizacji poprzez
rygorystyczne spetnianie wszystkich aktualnie obowiazujacych wymogéw eks-
ploatacyjnych.
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