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BADANIE ZMIAN CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH
W REJONIE SKEADOWISKA ODPADOW PRZEMYSLOWYCH**

1. WSTEP

Przemyst chemiczny wywiera bardzo silny i réznorodny wptyw na srodowisko natu-
ralne zarowno w terenach don bezposrednio przylegajacych, jak i odlegtych. Jednym z istot-
niejszych sposobow jego negatywnego oddziatywania jest sktadowanie odpadéw chemicz-
nych powstajacych w rdéznych procesach technologicznych. Dotyczy to gtdwnie odpadow
powstajacych przy produkcji nawozoéw azotowych i tworzyw sztucznych, ktore zawieraja
znaczne ilo$ci wymywalnych sktadnikéw zaré6wno organicznych, jak i nieorganicznych.
Sktadowane odpady, zwlaszcza w Zle uszczelnionych sktadowiskach lub z uszkodzonymi
systemami uszczelniajacymi, sq zatem istotnym zrédlem skazenia wod podziemnych i po-
wierzchniowych.

Na podstawie analiz sktadu chemicznego odpadéw zdeponowanych w analizowanym
sktadowisku i odciekdw wytypowano wskazniki ewentualnego skazenia wod podziemnych
[1, 3]. Odcieki infiltrujace do wod podziemnych zawieraja znaczne ilo$ci azotanéw, chlor-
koéw, siarczanéw oraz zwiazkoéw arsenu, rteci, chromu, miedzi, cynku, magnezu, zelaza,
wapnia i zwiazkow organicznych.

2. LOKALIZACJA I CHARAKTERYSTYKA SKEADOWISKA

Analizowane sktadowisko odpadéw chemicznych jest zlokalizowane w widtach dwoch
rzek (rys. 1). Ma to zasadnicze znaczenie pod wzgledem hydrogeologicznym, poniewaz ob-
szar ten w normalnych warunkach jest drenowany przez obie rzeki, a w przypadku wy-
stapienia w nich wysokich stanow jest on przez nie nawadniany.

Sktadowisko odpadéw zostalo wykonane jako zbiornik z dnem plastyczno-sztywnym i ziem-
nymi skarpami uszczelnionymi od wewnatrz nieprzepuszczalnymi warstwami izolacyjnymi.
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Rys. 1. Lokalizacja sktadowiska odpadoéw chemicznych wraz z zaznaczonymi kierunkami przeptywu
wad podziemnych. Skala 1 : 5000. AN, PO — otwory obserwacyjne

Warstwe konstrukcyjng dna sktadowiska stanowi zbrojony beton o grubosci 0,20 m na
ktérym potozona jest warstwa glinobetonu (0,20 m), bedaca jego wiasciwym uszczelnieniem.
Dodatkowa warstwa uszczelniajaca jest warstwa lanego asfaltu o grubosci 0,04 m, ktéra ma
rownocze$nie zabezpieczaé nizej lezace warstwy przed ich rozmywaniem [2, 3]. Uszczel-
nienie skarp sktadowiska przed infiltracja odciekow takze wykonane zostalo z glino-betono-
wej warstwy uszczelniajacej 1 warstwy lanego lepiku.

W wyniku uszkodzen powlok uszczelniajacych przez sprzgt stosowany w trakcie de-
ponowania odpadow oraz wskutek starzenia sig¢ asfaltu i korozji kamienia cementowego
wystepuje infiltracja odciekéw do wod podziemnych. Ze wzgledu na zawarty w nich duzy
tadunek zanieczyszczen, sktadowisko jest gtownym Zrodtem skazenia wod podziemnych
W tym rejonie.

3. WARUNKI GEOLOGICZNE I HYDROGEOLOGICZNE

W bezposrednim otoczeniu sktadowiska odpadéw podloze buduja utwory trzeciorzg¢do-
we 1 czwartorzedowe. Utwory trzeciorzedowe tworzy kompleks miocenskich utworéw mor-
skich, ktore wyksztalcone sa w postaci marglistych ité6w i tupkdéw. Bezposrednio na tych
utworach zalegaja utwory czwartorzgdowe wyksztalcone w postaci klastycznych utworow
rzecznych. W czgsci spagowej wystepuja zaglinione zwiry z otoczakami, ktore ku gorze prze-
chodza w pospoiki, a nastgpnie w gliny i mutki. Miazszos¢ tych utworéw wynosi od 3 do 10 m.

Zwierciadlo wody w utworach czwartorzgdowych wystepuje przecigtnie na glegbokosci
ok. 3+5 m p.p.t. i ma charakter swobodny. Przy niskich i srednich stanach wody w rzekach
maja one charakter drenujacy (rys. 1). Wspoélczynniki filtracji utworéw wodonosnych wa-
haja si¢ w bardzo szerokich granicach od 2,32x1073 m/s do 1,74010~° m/s, a spadki hy-
drauliczne zwierciadta wod podziemnych wynosza w granicach 0,002+0,003 [3]. Powoduje
to znaczna predkosé przeplywu wod podziemnych w rejonie analizowanego sktadowiska.
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4. CHARAKTERYSTYKA JAKQSCIOWA I ILOSCIOWA
SKEADOWANYCH ODPADOW

Sktadowisko odpadow jest eksploatowane od 1966 r. i do chwili obecnej zdeponowano
w nim okoto 46 tys. m> odpadéw o wysokim stopniu toksycznoéci. W pierwszym okresie
jego eksploatacji sktadowano m.in. odpady pochodzace z oczyszczalni $ciekéw cyjanko-
wych, $cieki z neutralizatora zawierajace azotan amonowy, emulsje olejowe, odpady for-
maliny, tug miedziowy i $cieki arsenowe. W latach 80. dodatkowo zaczgto sktadowaé od-
pady zawierajace rte¢, fluorki, siarczany, fenol, srodki ochrony ro$lin i $cieki pogalwa-
niczne. Na sktadowisko trafialy réwniez rdéznego rodzaju odpady chemiczne powstajace
w trakcie katastrof drogowych i kolejowych.

W celu wytypowania sktadnikéw, ktére potencjalnie moglyby przechodzi¢ do wod
podziemnych w przypadku uszkodzenia warstw uszczelniajacych sktadowiska, przeanali-
zowano wyniki badan zamieszczonych w pracach [1, 3, 5].

Zakres wykonanych badan laboratoryjnych obejmowat analizy woéd nadosadowych
odlanych z probnika oraz eluatéw z pobranych probek odpadéw. Badania eluatéw prowa-
dzono wg procedury zawartej w normie PN-90B-06714/31. Oznaczenia metali w badanych
probkach zostaly wykonane metoda absorpcji atomowej AAS, a sktadniki niemetaliczne
oznaczono metodami stosowanymi w analityce §ciekéw. Otrzymane wyniki badan labora-
toryjnych wod nadosadowych przedstawiono w tabeli 1, a eluatdéw wodnych w tabeli 2.

Tabela 1
Zestawienie wynikow analiz chemicznych wod nadosadowych
. Miejsce poboru préby na skladowisku
Oznaczenie Jednostka -
Czes$¢ wschodnia Srodek Cze$¢ zachodnia

pH - 7,83 7,62 7,71
Subst. rozp. mg/dm® 2982 2979 2656
Ca mg/dm’ 168,12 523,31 257,71
Na mg/dm’ 17,56 24,22 68,36
K mg/dm’ 59,62 53,29 82,67
Fe mg/dm’ 16,54 81,44 49,13
Zn mg/dm’ 49,82 58,33 68,57
Cu mg/dm’ 18,28 47,61 45,68
Pb mg/dm’ 0,09 0,08 0,07
Cd mg/dm’ 0,06 0,07 0,06
Cr mg/dm’ 0,008 0,008 0,006
As mg/dm® 0,09 0,08 1,17
Ni mg/dm’ 0,07 0,05 0,07
Hg mg/dm’ 0,009 0,008 0,008

Al mg/dm’ 138 257 423

ChZT mg O/dm’ 1162,11 1026,13 1395,49

SO; mg/dm’ 2396 2677 3014
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Tabela 2
Zestawienie wynikow analiz chemicznych eluatéw z pobranych prob odpadow

Miejsce poboru préby na skladowisku
Oznaczenie Jednostka -
Cz¢$¢ wschodnia Srodek Cze$¢ zachodnia
pH - 7,82 7,18 7,22
Subst. rozp. mg/dm’ 2653 2812 2749
Ca mg/dm’ 117,14 113,42 211,88
Na mg/dm’ 18,14 61,29 62,31
K mg/dm’ 45,46 84,33 96,41
Fe mg/dm’ 12,17 9,53 14,27
Zn mg/dm’ 39,55 46,73 65,34
Cu mg/dm’ 18,01 21,53 24,64
Pb mg/dm’ 0,09 0,07 0,07
Cd mg/dm’ 0,06 0,06 0,07
Cr mg/dm’ 0,005 0,009 0,009
As mg/dm’ 0,08 0,09 0,07
Ni mg/dm’ 0,05 0,05 0,08
Hg mg/dm’ 0,007 0,006 0,006
Al mg/dm’ 0,05 0,06 0,06
ChZT mg O,/dm’ 267,7 4143 3834
SOy mg/dm’ 1026 1169 1248
N-NO; mg/dm’ 16,23 19,56 21,83

Gtownymi sktadnikami wymywanymi z badanych probek odpadow sa jony Na®, K,
Ca2", Fe?*, Zn®*, Cu®" oraz fenole, N-NOj i SO . Znajduja si¢ réwniez w nich rozpusz-
czalne w wodzie zwiazki organiczne, o czym $§wiadczy wysoki wskaznik ChZT.

5. BADANIA WOD PODZIEMNYCH ]
W REJONIE SKEADOWISKA ODPADOW

Do oceny jakosci wod podziemnych w rejonie skladowiska odpaddéw chemicznych
wybrano 5 otworéow obserwacyjnych (rys. 1). Dwa otwory obserwacyjne (PO-4 i PO-5)
zlokalizowane zostaty od strony naptywu wod podziemnych w rejon sktadowiska, a pozosta-
te trzy (AN-5, AN-6 i AN-7) na kierunku odptywu wdd z analizowanego rejonu. W tabeli 3
przedstawiono wyniki badan préb wody pobranych z w/w otwordw w listopadzie 2004 r.,
a na rysunkach 2 i 3 ukazano graficznie zmiany koncentracji jonéw CI™ i fenolu w latach
2001-2004.
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Tabela 3

Zestawienie wynikéw badan prob wody pobranych z otworéw obserwacyjnych
w rejonie sktadowiska odpadow

Otwory obserwacyjne
Oznaczenie | Jednostka
PO-4 PO-5 AN-5 AN-6 AN-7
pH - 7,1 7,3 7,2 7,2 7,3
Cl mg/dm3 37,1 32,5 432.6 336,2 274,7
Na rng/dm3 41,8 40,6 101,3 84,6 139,2
K rng/dm3 2,88 1,55 3,79 4,86 4,17
Fe mg/dm3 0,097 0,064 0,098 0,322 0,293
Zn mg/dm3 0,284 0,313 0,937 1,239 1,683
Cu mg/dm3 < 0,005 0,007 0,015 0,019 0,022
Pb rng/dm3 < 0,005 < 0,005 0,012 0,015 0,011
Cd rng/dm3 < 0,005 < 0,005 0,006 0,009 0,014
Cr mg/dm3 < 0,005 0,005 0,007 0,007 0,013
As mg/dm3 < 0,005 < 0,005 0,008 0,007 0,018
Ni mg/dm3 < 0,005 < 0,005 0,014 0,012 0,015
Hg rng/dm3 < 0,005 0,006 0,007 0,016 0,012
ChZT mg 0y/dm’® 2,9 3,6 61,8 139,2 164,9
Fenol mg/dm3 0,0 0,0 0,008 0,012 0,017
SO?{ mg/dm3 63 82 173 184 235
N-NO3 mg/dm3 0,20 0,24 2,39 2,64 3,21
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Rys. 2. Wykres zmian koncentracji chlorkéw w wodach odptywajacych z rejonu sktadowiska

w latach 2001-2004

229



0,05

0,045

0,04

0,035

o
o
@

o
=]
]
a

= AN-5

I\ - - - AN-6
0,015 — — —AN-7
NATATAVIN [

PN \ / :

0,005 4

fenol [mg/dm3]

o
o
IN)

[

o

v
iR PR RR[E

2002 rok

“FERFEEERRR

2004 rok

~FERHEEERNRR

2001 rok

2003 rok

Rys. 3. Wykres zmian koncentracji fenolu w wodach odptywajacych z rejonu sktadowiska
w latach 2002—-2004

Na podstawie analizy wynikéw przedstawionych w tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze ist-
nieje istotny wptyw sktadowiska odpadéw chemicznych na wody podziemne. Koncentracje
chlorkow, siarczanéw, azotu azotanowego, fenolu oraz wartosci wskaznika ChZT sa wyz-
sze w wodach podziemnych odplywajacych z terenu sktadowiska w poréwnaniu ze skta-
dem wod naptywajacych w jego rejon. Na szczegolng uwage zastuguje koncentracja zwigz-
kéw azotu w wodach podziemnych [4, 6]. Ich podwyzszonym koncentracjom towarzyszy
zwigkszone zapotrzebowanie na tlen, co odzwierciedlaja wyzsze wartosci ChZT.

Z przedstawionych graficznie na rysunkach 2 i 3 zmianach stgzenia jonow CI™ i fenolu
w wodach podziemnych odptywajacych z rejonu sktadowiska wynika, ze w okresie od
2001 do 2004 r. nastgpowat powolny spadek ich koncentracji.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie oceny zmian jakos$ci wod podziemnych odptywajacych z rejonu sktado-
wiska mozna jednoznacznie stwierdzi¢ jego negatywny wplyw na wody podziemne.
Glownymi sktadnikami degradujacymi wody podziemne sa jony CI-, Fe?*, Zn2*, Cu?",
Hg?" oraz SO}, N-NOj i fenolu, o czym $wiadczy wysoki wskaznik ChZT.

Analizujac stezenia glownie chlorkéw i fenolu w wodach podziemnych odplywa-
jacych z rejonu sktadowiska w latach 2001-2004, zauwaza si¢ stopniowa poprawg jakosci
wod.

Na ograniczenie negatywnego oddziatywania sktadowiska na wody podziemne maja
takze wptyw podejmowane w tym okresie dzialania organizacyjne, zwiazane z okresowym
spompowywaniem wod nadosadowych do oczyszczalni Sciekow.
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W celu wyeliminowania dalszej degradacji wod podziemnych odcickami z analizo-
wanego sktadowiska odpaddéw nalezy doprowadzi¢ do jego zamknigcia i wykonania prac
rekultywacyjnych. Prace te powinny obejmowaé przede wszystkim szczelne odizolowanie
odpadéw od wod opadowych za pomoca geomembrany i ich odprowadzenie warstwa
drenazowa na zewnatrz sktadowiska.
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