INFRASTRUKTURA I EKOLOGIA TERENOW WIEJSKICH
' INFRASTRUCTURE AND ECOLOGY OF RURAL AREAS

Nr 11/1/2014, POLSKA AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 159-171
Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi

DOI: http://dx.medra.org/10.14597/infraeco.2014.2.1.012
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MUNICIPAL LANDFILL SITE IN CHEEMEK — ANALYSIS OF
WATER CIRCULATION IN THE QUARTERS AND GROUND

Streszczenie

Artykul porusza problem ewentualnych zanieczyszczen, jakie
mogg zagraza¢ wodom gruntowym i powierzchniowym przez niewlasci-
we ulokowanie i zabezpieczenie sktadowiska przed wymywaniem z niego
substancji szkodliwych. Badania zostaty przeprowadzone dla zamknigte-
go sktadowiska odpadéw komunalnych w Chetmku, potozonego w za-
chodniej czgéci wojewodztwa matopolskiego. W pracy przeanalizowano
kwestie zwigzane z obiegiem wody w kwaterze i podlozu sktadowiska.
Wykorzystujac metode polowa Girynskiego, okreslono wspotezynnik fil-
tracji dla odpadéw i gruntu znajdujacego si¢ w podtozu. Wykonano row-
niez badanie sktadu granulometrycznego, stopnia zaggszczenia, gestosci
objetosciowej oraz wilgotnosci naturalnej. Dzigki uzyskanym wartosciom
mozliwe bylo obliczenie maksymalnej odlegtosci rozprzestrzeniania si¢
substancji szkodliwych o szerokim przedziale lepkosci.

Analizujac wyniki mozna stwierdzi¢, ze sktadowisko zlokalizowa-
ne jest zbyt blisko rzeki Przemszy. W przypadku niedostatecznej szczelno-
$ci podtoza istnieje ryzyko wymycia szkodliwych substancji ze sktadowi-
ska, a znajdujace si¢ w podtozu piaski drobne nie stanowig wystarczajacej
bariery przed migracja zanieczyszczen wraz z wodami gruntowymi.

Stowa kluczowe: sktadowiska odpadow, wspotczynnik filtracji, migracja
zanieczyszczen
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Summary

The paper concerns the problem of possible contamination, which
can be dangerous to the ground and surface water, because of an inappro-
priate localization and protection from leaching of harmful substances.
The tests were carried out on a closed municipal landfill site in Cheimek,
located in the west part of Matopolska Province. Issues concerning wa-
ter circulation through the cells and landfill ground were analyzed. Us-
ing Girynski's field method a permeability coefficient was determined for
wastes and ground soil. Granulation, compaction degree, bulk density and
natural moisture content were also determined. Based on the obtained re-
sults a maximum distance of migration of harmful substances with a wide
range of viscosity was calculated.

While analyzing the results it was stated that the landfill is lo-
cated too close to the Przemsza river. In case of an insufficient ground
sealing there is a risk of leaching of harmful substances from the land-
fill and fine sands that are in the ground are not a sufficient barrier to
contamination migration that will happen along with the ground water.

Key words: landfillds, permeability coefficient, contamination migration

WPROWADZENIE

Celem sktadowisk komunalnych jest gromadzenie odpadéw w taki sposéb,
aby zagwarantowac bezpieczenstwo szeroko pojetego srodowiska naturalnego.
Niewlasciwe zabezpieczenie przed niepozadang filtracja przez dno oraz przy-
krycie moze doprowadzi¢ do skazenia wod gruntowych (Kocur-Bera 2013, Ro-
sik-Dulewska, Karwaczynska, Ciesielczuk 2007). Zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w celu zabezpieczenia przed
wymywaniem szkodliwych substancji z deponowanych odpadoéw sktadowisko,
powinno by¢ uszczelnione materialami naturalnymi i syntetycznymi o wspot-
czynniku filtracji k ;<1 - 10°m - s"'. Podczas budowy nowego sktadowiska
kwestia odpowiedniego zabezpieczenia dna kwatery nie jest zadaniem skompli-
kowanym, jednak w przypadku juz istniejacych sktadowisk, ktore nie posiada-
ja barier przeciwfiltracyjnych, pojawia si¢ problem zatrzymania wymywanych
zanieczyszczen. Obecnie funkcjonujace w Polsce sktadowiska to bardzo czesto
obiekty powstale w wyniku legalizacji tzw. ,,dzikich wysypisk”, ktorych poczat-
ki siegajag lat 70. ubiegtego wieku. Przez kilkadziesiat lat prowadzono w nich
eksploatacje pomimo braku warstw uszczelniajacych, nie zwazajac na infiltracje
odciekow w podloze. Zmiany prawodawstwa rozpoczete po roku 2000 — opisane
przez Skoczko (2002), a wprowadzone rozporzadzeniami Ministra Srodowiska
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z dnia 9 grudnia 2002 r. oraz 24 marca 2003 r. — zmierzaty w kierunku moderni-
zacji lub zamkniecia takich obiektow. Jesli naturalna warstwa nieprzepuszczalna
zalega blisko pod powierzchnig sktadowiska, jako metode modernizacji mozna
zastosowac scianki szczelinowe jednofazowe (Wysokinski 2009), ktore znane sg
w budownictwie juz od 40 lat. Umozliwiaja one tatwe odcigcie zanieczyszczo-
nej wody gruntowej bez znaczacej ingerencji w srodowisko naturalne. W przy-
padku, gdy warstwa nieprzepuszczalna zalega zbyt gleboko, aby zastosowanie
takich $cianek bylo ekonomicznie uzasadnione, mozna zastosowa¢ metode
neutralizacji szkodliwych sktadnikéw wymywanych ze sktadowiska. Warstwa
neutralizujgca zbudowana jest z gruntéw spoistych stabilizowanych hydratyzo-
wanym lub palonym wapnem, badz aktywnymi popiotami z wegla brunatnego
(Matecki 2006,Szymanski 1987).

W przypadku braku uszczelnien w dnie sktadowiska istotne jest okresle-
nie ilosci wody, jaka przez nie filtruje oraz jej potencjalnej drogi. Dzigki temu
mozna oceni¢ ewentualne zagrozenia wynikajace z niekontrolowanego odpty-
wu oraz dobra¢ najbardziej optymalny sposéb przeciwdziatania migracji zanie-
czyszczen. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen zalezy od warunkow hydro-
dynamicznych, tj. potozenia zwierciadla wody i jego zmian, infiltracji opadow
oraz wod powierzchniowych. Wazny czynnik stanowi réwniez przesaczanie od-
ciekow przez okna hydrogeologiczne.

CEL 1 ZAKRES PRACY

Celem pracy jest ustalenie mozliwego schematu zanieczyszczenia wod
gruntowych (a nastgpnie powierzchniowych) przez substancje szkodliwe wy-
mywane wraz z wodami opadowymi, infiltrujacymi przez wnetrze kwater skta-
dowiska odpadow komunalnych. Dynamike¢ przebiegu migracji zanieczyszczen
rozpatrzono na przyktadzie zamknictego sktadowiska odpadoéw innych niz nie-
bezpieczne i oboje¢tne w Chelmku. Uszczelnienie dna najstarszych kwater tego
sktadowiska pozostaje niepotwierdzone. Kluczowg dla opisania problemu kwe-
stig byto rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych. W celu okreslenia mak-
symalnego zasiggu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w gruncie podloza
sktadowiska przeprowadzono badania majace na celu oznaczenie wspolczyn-
nika filtracji, sktadu granulometrycznego, stopnia zageszczenia, gestosci obje-
tosciowej, wskaznika porowato$ci oraz wilgotnosci naturalnej. Wspotczynnik
filtracji gruntdw podtoza i odpadow komunalnych oznaczono metoda polowa
Girynskiego, a dla piaskéw podloza obliczono go rowniez za pomocg wzoru em-
pirycznego Hazena. Wykorzystujac wyniki uzyskane na podstawie wykonanych
badan, obliczono maksymalny zasigg rozprzestrzeniania si¢ substancji szkodli-
wych wymywanych przez wody opadowe infiltrujagce kwaterg.
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CHARAKTERYSTYKA SKEADOWISKA ODPADOW
KOMUNALNYCH W CHELMKU

Lokalizacja i uksztaltowanie terenu.

Zamkniete sktadowisko odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne
w Chetmku usytuowane jest w potnocnej czesci gminy, przy drodze wojewodz-
kiej relacji Chetlmek—Jaworzno. Najblizsze otoczenie skladowiska stanowia
nieuzytki oraz tereny lesne tworzace przerywany pas zieleni. W odlegtosci ok.
100 m od sktadowiska przeptywa rzeka Przemsza, za ktéra znajduje si¢ zbiornik
Imielinski (rys. 1).

Zbiornik Imielinski

Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie www.zumi.pl
Source: own elaboration based on www.zumi.pl

Rysunek 1. Lokalizacja sktadowiska odpadow komunalnych w Chetmku
Figure 1. Location of the municipal waste dumping site in Chelmek

Aktualny stan obiektu.

Obiekt jest sktadowiskiem nadpoziomowym. Jego wierzchowina do-
celowo wznosi si¢ na okoto 4-5 m ponad otaczajacy teren i sktada si¢ z pig-
ciu kwater (rys. 2), ktore nie sg juz eksploatowane — sa zamknigte i podlegaja
rekultywacji (rys. 3).

WYNIKI BADAN

Charakterystyka skladowanych odpadow.

Kwatera nr 1 sktadowiska stuzyta do kompostowania odpadow organicz-
nych, w pozostatych sktadowane byty odpady bytowo-gospodarcze z terenu
miasta Chetmek oraz okolicznych wsi. Eksploatacj¢ prowadzono w sposob typo-
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wy dla tego rodzaju obiektu — dowozac zebrane odpady samochodami i rozpro-
wadzajac je za pomocg spycharki w postaci warstw o grubosci od 0,5 do 1,0 m.
Nastepnie odpady zageszczano przez kilkukrotny przejazd spycharki, a ostatecz-
nie przesypywano gruntem dla zmniejszenia ucigzliwosci zapachowych i ogra-
niczenie roznoszenia przez wiatr 1zejszych elementow.

Badania terenowe oraz laboratoryjne obejmowaly okreslenie wspotczyn-
nika filtracji za pomocg metody Girynskiego (tab. 1). Nie oznaczono natomiast
cech geotechnicznych odpadéw komunalnych. Lokalizacje odkrywek, w kto-
rych wykonano oznaczenie wspotczynnika filtracji, przedstawia rys. 2. Badania
wykonano na wierzchowinie kwater (odkrywki O-1 do O-7), odstaniajac war-
stwe odpadow. Warstwa rekultywacyjna jest w ztym stanie — jej grubos¢ i sktad
granulometryczny oraz nadany spadek wierzchowiny nie zapobiegaja infiltracji
wod opadowych.

&
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Kwatera nr 2
0-1

m— Ogrodzenie sktadowiska
—— granice kwater

linia przekroju
e odkrywka badawcza

P. VII-VIl

P. Vivi

Rysunek 2. Schemat sktadowiska w Chetmku, rozmieszczenie poszczegolnych kwater
i lokalizacja przekrojéw badawczych
Figure 2. Scheme of the dumping site in Chetmek, layout of the quarters and location
of cross-sections
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Rysunek 3. Widok na najstarsze kwatery (4 i 5) sktadowiska w Chetmku,
eksploatowane bez uszczelnienia dennego
Figure 3. View of the older quarters (number 4 and 5) of the landfill in Chelmek,
exploited without the bottom liner

Tabela 1. Warto$ci wspotczynnika filtracji dla odpadow sktadowiska w Chetmku
oznaczone metoda Girynskiego
Table 1. Permeability coefficient values of wastes dumping site in Chetmek
determined sing Girynski’s method

Odklrl};wka PQrzepEz{r\lvﬁu.ssig-lll{ Wspéi:z[y;n.ilz_lf}ltracji Wsp &CZ}’;T;;S.M{Z?E dla wody

ustal T k]o[ m - s-l]

1 1,304 4,94 -10° 4,03 -10°

2 0,355 1,345-10° 1,1-10%

3 0,304 1,15- 103 0,85-10°

4 0,587 2,22 -10° 1,63 -10°

5 0,202 0,77 - 10 0,56 - 10°

6 0,443 1,68 10° 124 10°

7 0,314 1,19 - 103 0,87 - 10°

Zrédto: opracowanie wiasne;
Source: own elaboration
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Charakterystyka warunkow hydrogeologicznych.

Analizowany teren lezy w dolinie rzeki Przemszy. Podloze tworzg utwo-
ry czwartorzgdowe zalegajace bezposrednio na utworach triasu. W strefie przy-
powierzchniowej do 5 metrow zalegaja piaski $rednie i drobne, wsrod ktorych
wystepuja soczewki gruntdéw organicznych. Obliczony na podstawie badan
terenowych wspotczynnik filtracji gruntdow piaszczystych wynidst $rednio
k,=156x10°m - s'. Utwory triasowe to przede wszystkim ity pylaste, twar-
doplastyczne i potzwarte, o migzszoséci okoto 70 m. Poziom wody gruntowe;j
waha si¢ od 0 do 1,8 m ponizej powierzchni terenu.

W celu okreslenia parametréw geotechnicznych gruntéw znajdujacych si¢
w podtozu sktadowiska wykonano siedem odkrywek i otworéw wiertniczych
(O-8 do O-14). Przylegaty one do poszczegolnych kwater, a ich lokalizacje przed-
stawia rysunek 2. Po uprzednim rozpoznaniu makroskopowym pobrano grunt
do analiz laboratoryjnych. Badania laboratoryjne obejmowaty okreslenie: sktadu
granulometrycznego, stopnia zageszczenia, gestosci objetosciowej, wskaznika
porowatosci oraz wilgotno$ci naturalnej. Wspotczynnik filtracji gruntow pod-
loza we wskazanych lokalizacjach oznaczono metoda polowa Girynskiego (tab.
2), a dla piaskéw podtoza obliczono go rowniez wzorem empirycznym Hazena,
odczytujac $rednice z wykresow uziarnienia.

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnika filtracji w podtozu sktadowiska oznaczone metoda
Girynskiego oraz policzone wzorem Hazena
Table 2. Permeability coefficient values of the landfill ground, determined using
Girynski’s method and calculated using Hazen’s formula

Wspotezynnik| Wspotczynnik filtracji | Wspotezynnik filtracji
Odk;}r/Wka gzep[}z::;f.srtﬁg_?{ filtracji dla wody o temp. 10°C |obliczony wzorem Hazena

ustal k. [m-s'] ko [m-s] ko [m-s]
8 0,462 1,75-10° 1,35-10° 1,54 - 10+
9 0,373 1,41-10° 1,08 - 10° 2,10 10*
10 0,314 1,19 - 10° 0,92-10° 8,66 - 10+
11 0,493 1,87 -10° 1,44 -10° 1,81-10*
12 0,696 2,64 -10° 2,03-10° 1,94 - 10+
13 0,699 2,65-10° 2,04-10° 1,50 - 10+
14 0,702 2,66 - 10° 2,05-10° 1,83 - 10*

Zrodlo: opracowanie wiasne;
Source: own elaboration
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Sktad granulometryczny oznaczono za pomocg analizy sitowej [PN-EN
ISO 14688-1:2006], a rodzaj gruntu okreslono przy pomocy normy PKN-CEN
ISO/TS 17892-4:2009. Grunt pobrany z odkrywek 8, 9, 10 oraz 11 zakwalifiko-
wano jako piasek drobny (FSa), a grunt z odkrywek 12, 13 oraz 14 — jako piasek
sredni (MSa). Porowato$¢ oznaczona dla gruntéw podioza sktadowiska zawiera-
la si¢ w przedziale od 0,40 do 0,46. Gestos¢ objetosciowa wynosita od 1,41 do
1,69 Mg - m?. Wilgotno$¢ piaskow na glebokosci 0,5 m zawierata si¢ w prze-
dziale od 0,8 do 10%, a na gtebokosci 1,2 m — od 2 do 19%. Rdéznice wynika-
ly z lokalizacji poszczegdlnych odkrywek — mniejsze wilgotno$ci zanotowano
w terenie odstonictym, a wigksze w obrebie pasa zieleni. Stopien zaggszczenia
oznaczony dla podtoza kwatery 2 wyniost 0,93, co charakteryzuje grunt jako
bardzo zaggszczony. Podtoze kwatery 3 balansuje na granicy $rednio zageszczo-
nego i luznego (I, = 0,33). Podtoze kwater 4 i 5 — sgsiadujace z naturalnym tere-
nem zalesionym — to podtoze o zdecydowanie luznym stanie (I, = 0,04).

ANALIZA OBIEGU WODY W KWATERZE 1 PODLOZU

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie, czy zanieczyszczenia
wymywane z wodami opadowymi, ktore infiltrujg przez wnetrze poszczego6l-
nych kwater oraz podtoze, dotra do przeptywajacej w okolicach sktadowiska
rzeki Przemszy. Obliczono czas, w jakim woda przefiltruje pionowo przez wne-
trze kwatery 1 piaszczyste podtoze, docierajac do zwierciadta wody gruntowej,
a takze oszacowano, na jaka maksymalng odleglto$§¢ moga rozprzestrzeni¢ si¢
wymywane zanieczyszczenia. Obliczenia przeprowadzono dla kazdego z sied-
miu przekrojow badawczych. Poniewaz nieznany jest sktad substancji, jakie zo-
stajg wymywane do wod gruntowych wraz z wodami opadowymi, do obliczen
przyjeto zastgpczo dwa rodzaje zanieczyszczen o réznych statych wymiany, od-
powiadajgcych benzynie oraz olejowi smarowemu. Pozwala to uzyskac szeroki
przedziat warto$ci obejmujacych odcieki o roznej gestosci i roznym sktadzie.

Filtracja przez odpady i podloze do poziomu wéd gruntowych.

Wody opadowe w pierwszej kolejnosci infiltruja przez wnetrze kwatery,
wymywajac tym samym szkodliwe substancje. W przypadku braku uszczelnie-
nia dennego migruja glebiej przez strefe aeracji gruntow podtoza do zwierciadta
wod gruntowych (rys. 4). W pierwszej serii wykonano obliczenia, ktore miaty na
celu okreslenie, jak szybko infiltrujaca woda dostanie si¢ do wod gruntowych.

Zatozono mozliwos¢ wystapienia przeciekow na kazdej z kwater sktado-
wiska. W kwaterach 4 1 5 uszczelnienie denne nie wystgpuje, natomiast kwatery
2 i 3 uszczelnione sg wylacznie pojedynczymi warstwami geosyntetycznymi.
Nie wykonano natomiast warstwy uszczelnienia mineralnego. Istniejace zabez-

166



Sktadowisko odpadow komunalnych...

pieczenie nie gwarantuje szczelnosci sktadowiska (Allen 2000, Rowe , Rimal,
Sangam 2009). Geosyntetyczne przestony uszczelniajace ulegaja uszkodze-
niom na skutek czynnikow chemicznych (Stessel, Hodge 1995) oraz w wyniku
czynnikéw fizycznych i mechanicznych oddzialujacych w §rodowisku (Rowe,
Islam 2009).

Czas, w jakim woda przefiltruje przez wnetrze kwater, obliczono w oparciu
o uzyskane metoda Girynskiego wartosci wspotczynnika filtracji dla odpadow
komunalnych. Czas ten waha si¢ w zaleznosci od lokalizacji odkrywek i wynosi
od 43 godzin dla odkrywki nr 1 w kwaterze nr 1 do 12 dni dla odkrywki nr 5
w kwaterze nr 3. Duza rozpi¢to$¢ wynika z réznorodnosci sktadowanych odpa-
dow oraz ich zaggszczenia.

Czas pionowej filtracji w podlozu pomiedzy dnem sktadowiska a pozio-
mem wod gruntowych obliczono w oparciu o wartosci wspotczynnika filtracji
ustalone metoda Girynskiego dla gruntéw podtoza. Przewazaja w nim piaski
drobne oraz $rednie. Czas filtracji waha si¢ od 18 godzin dla odkrywek 12, 13
oraz 14 do 39 godzin w odkrywce nr 10.

Tabela 3. Czas filtracji wody opadowej przez wnetrze kwatery i podtoze

sktadowiska w Chetmku
Table 3. Duration of the rainfall filtration through the quarters and ground
the landfill in Chetmek
Nrodkrywki | Droga filtracji [m] | Wspotczynnik filtracji k, [m - s'] Czas [h]
1 4,7 0,0000403 43
2 4,7 0,0000110 159
3 5,0 0,0000085 222
4 5,0 0,0000163 116
5 4,0 0,0000056 288
6 4,0 0,0000124 130
7 4,0 0,0000087 185
8 1.8 0,0000135 27
9 1,8 0,0000108 33
10 1,8 0,0000092 39
11 1,8 0,0000144 25
12 1,8 0,0000203 18
13 1,8 0,0000204 18
14 1,8 0,0000205 18

Zrodto: opracowanie wiasne;
Source: own elaboration

167



Mariusz Cholewa, Joanna Ceglarz, Przemystaw Baran

Odkrywka
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Rysunek 4. Schemat przekroju poprzecznego przez sktadowisko
w Chetmku i tereny przylegte
Figure 4. Scheme of the cross-section through the landfill
in Chetmek and surrounding areas

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie www.zumi.pl
Source: own elaboration based on www.zumi.pl

Rysunek 5. Srednia odlegtosé¢ kwater sktadowiska w Chetmku od brzegu
rzeki Przemszy
Figure 5. An average distance from the Przemsza river bank to the cells
in Chelmek landfill

Migracja zanieczyszczen w podlozu pod skiadowiskiem.

Obliczono teoretyczne odleglosci, na jakie moga przemiesci¢ si¢ za-
nieczyszczenia, plynac wraz z wodami gruntowymi. Znajac odleglosci kwa-
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ter od rzeki (rys. 5), mozna wnioskowac, czy dotra do niej zanieczyszczenia
z wod gruntowych.

Maksymalny zasieg rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen zostal obliczo-
ny na podstawie wzoru wprowadzonego przez Zadroge i Olanczuk-Neyman
(2001). Oprocz parametréw charakterystycznych dla danej substancji ropopo-
chodnej we wzorze uwzgledniona zostata rowniez porowatos¢ osrodka grunto-
wego, w ktorym rozchodzi si¢ dana substancja oraz wspotczynnik filtracji dla
tegoz gruntu. Porownujac maksymalng odlegtos¢, na jakg mogg rozprzestrzenic
si¢ zanieczyszczenia, ptyngc wraz z wodami gruntowymi, z odlegto$ciami od-
krywek od rzeki okreslono, czy lokalizacja sktadowiska nie stanowi zagrozenia
dla czystosci jej wod.

Srednia odlegto$¢ kwatery nr 2 od brzegu rzeki wynosi 168,5 m. Obli-
czony teoretyczny zasieg rozprzestrzeniania si¢ odciekow o lepkosci oleju sma-
rowego to 422 m (tab. 4). Zasieg rozprzestrzeniania si¢ benzyny jest stukrot-
nie wiekszy. Dla kwatery nr 3, znajdujacej si¢ w odleglosci 244 m od brzegu
rzeki, teoretyczna odlegtos¢, na jakg moga migrowac odcieki o lepkosci oleju
smarowego to 669 m. Odcieki o lepkosci benzyny moga si¢ rozprzestrzeniaé
na odlegtos¢ 66948 m. Migrujace z kwater 4 1 5 odcieki réwniez beda miaty
w swoim zasiegu rzeke, gdyz odlegtos¢ nawet dla odciekéw o duzej gestosci
wynosi 585 m.

Tabela 4. Zestawienie odlegtosci migracji zanieczyszczen z poszczegdlnych
kwater sktadowiska.
Table 4. Distances of contamination migration from each landfill quarters.

Teoretyczny maksymal-
- . .| Teoretyczny maksy- . .
Srednia odlegltos¢ . ny zasigg rozprzestrze- Zagrozenie
Nr malny zasigg rozprze- e o . .
kwatery od brzegu| MU . . nienia si¢ odciekdw |zanieczyszczeniem|
kwatery . strzenienia si¢ odciekow A ; .
rzeki [m] L o lepkosci oleju wod rzeki
o lepkosci benzyny [m]
smarowego [m]
2 168,5 42205 422 tak
3 244,0 66948 669 tak
4i5 169,5 58505 585 tak

Zrodto: opracowanie wlasne;
Source: own elaboration

PODSUMOWANIE

Obliczenia przeprowadzone w oparciu o oznaczone w terenie i w labo-
ratorium parametry fizyczne odpaddéw i gruntow podloza wskazujg, ze wody
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podziemne sg silnie narazone na zanieczyszczenie przez odcieki migrujace ze
sktadowiska. Warstwy piaskow drobnych i srednich wystepujace w jego podiozu
umozliwiajg szybkie rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen. Nalezy przypusz-
czac, ze od lat 70., kiedy rozpoczeto sktadowanie odpadow, do chwili obec-
nej zanieczyszczenia objety catg miazszos¢ strefy wodono$nej pomigdzy rzeka
Przemszg a sktadowiskiem.

Obliczenia maksymalnego rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen wymy-
wanych ze sktadowiska wskazuja, ze zasigg rozchodzenia si¢ takich substancji
rozpuszczonych w wodzie gruntowej jest znacznie wickszy niz odleglos¢ od-
krywek wykonanych w celu przeprowadzenia badan, co moze prowadzi¢ do
zanieczyszczenia rzeki. Piaski drobne i $rednie, ktére znajduja si¢ w podtozu
sktadowiska, charakteryzuja si¢ dobrg przepuszczalnoscig i nie chronig przed
infiltracjg niebezpiecznych substancji. Uszczelnienie powierzchniowe zastoso-
wane w omawianym sktadowisku nie zapobiega infiltracji wéd opadowych do
wnetrza kwatery. Moze to zagraza¢ bezpieczenstwu wod gruntowych, poniewaz
odlegtos¢ kwater sktadowiska od rzeki jest zbyt mata, aby w podtozu przez kto-
re filtruje woda, zatrzymane zostaty zanieczyszczenia wymywane ze sktadowi-
ska. Lokalizacja sktadowiska nieopodal rzeki Przemszy — bedacej doptywem
Wisty — stanowi powazne zagrozenie, umozliwiajac szybkie rozprzestrzenianie
si¢ zanieczyszczen. Kwestig priorytetowa wydaje si¢ zapewnienie skutecznego
uszczelnienia powierzchniowego podczas zamykania kwater sktadowiska.
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