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ANALIZA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W REJONIE SKEADOWISKA ODPADOW
W GNIEWINIE NA POTRZEBY PLANOWANEJ REKULTYWACJI

GROUNDWATER QUALITY ANALYSIS FOR THE PURPOSE OF PLANNED RECLAMATION
NEAR A MUNICIPAL LANDFILL AT GNIEWINO

Dawib Portrykus!, KAROLINA P1skOREK?, DARIUSZ ROHDE?

Abstrakt. Sktadowiska odpadéw stanowiag jedno z potencjalnych ognisk zanieczyszczen wod podziemnych. W celu uniknigcia za-
nieczyszczenia wod podziemnych w dnie sktadowiska odpadéw w Gniewinie zostal utozony drenaz zbierajacy przesaczajace si¢ przez
odpady odcieki 1 odprowadzajacy je grawitacyjnie do zbiornika retencyjnego. Celem badan bylo okreslenie jakosci wod podziemnych
w rejonie sktadowiska odpadéow w Gniewinie oraz analiza stopnia ich zanieczyszczenia pod katem zrdznicowania przestrzennego i czaso-
wego. Autorzy przeanalizowali wyniki badan wod podziemnych pochodzace z monitoringu sktadowiska odpadow w Gniewinie, a takze
poréwnali stezenia wybranych wskaznikéw miedzy okresem powstawania sieci monitoringu z aktualnymi wynikami. Analiza wykazata
zmiennos¢ sktadu chemicznego wod podziemnych zaré6wno migdzy poszczegdlnymi otworami obserwacyjnymi, jak rowniez w czasie.

Stowa kluczowe: jako$¢ wod podziemnych, sktadowisko odpadow, odcieki, rzezba mtodoglacjalna.

Abstract. Landfills of solid waste are among the potential sources of groundwater pollution. To avoid polluting by strongly contaminated
leachate, the Gniewino landfill has been designed. It has a leachate collection system to collect leachate by a drainage system into reten-
tion tanks. The purpose of the research was to assess the groundwater quality near the Gniewino landfill and to analyze the temporal and
spatial diversity of contamination. The authors analyzed the results of groundwater monitoring of the Gniewino landfill and compared the
concentrations of selected indicators between the period of the monitoring system construction and the recent times. The study showed that
the groundwater quality in the Gniewino landfill area was variable in each sampling well and was changing in time.

Key words: groundwater quality, landfill, leachate, young glacial area.

WSTEP

Na kazdym etapie funkcjonowania sktadowiska odpadow
istnieje powazne zagrozenie dla jakosci wod podziemnych.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami uzyskanie decyzji
o zamknigciu sktadowiska odpadow wiaze si¢ z konieczno-
$cig przeprowadzenia prac rekultywacyjnych. Maja one za
zadanie zminimalizowa¢ potencjalny, negatywny wplyw tego
obiektu na srodowisko oraz przywrdci¢ wartosci przyrodnicze
i uzytkowe zdegradowanego terenu. Od kilkudziesigciu lat na
calym $wiecie prowadzone sa badania majace na celu okresle-

nie oddziatywania skladowisk odpadéw na wody podziemne
(Chistensen i in., 1994; van Breukelen, 2003; Klojzy-Karcz-
marczyk, Mazurek, 2009; Sitek i in., 2010; Furmankowska,
2011; Porowska, 2014). W wielu przypadkach wyniki prze-
prowadzonych badan pozwolily na ukierunkowanie charakte-
ru prac rekultywacyjnych terenu sktadowiska.

Badaniami obj¢to rejon nieczynnego sktadowiska odpa-
doéw komunalnych w miejscowosci Gniewino (powiat wej-
herowski, wojewodztwo pomorskie), ktorego eksploatacja
rozpoczeta sig¢ w 1994 1. 1 w perspektywie lat powinna by¢
kontynuowana do 2032 r. Zgodnie jednak z obowigzujacymi

! Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk; e-mail: dawpotry@pg.edu.pl.
2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; e-mail: karolina.piskorek@pgi.gov.pl.
3 Gniewinskie Przedsigbiorstwo Komunalne Sp. z 0.0., Kostkowo ul. Wejherowska 24, 84-250 Gniewino; e-mail: dariusz.rohde@gpk-kostkowo.pl.



192 Dawid Potrykus i in.

przepisami w zakresie gospodarowania odpadami (Ustawa,
2012), w 2012 r. zaprzestano przyjmowania odpadow ko-
munalnych, a teren sktadowiska zostat przeznaczony do re-
kultywacji. Decyzja ta wynikata z zapisow wojewodzkiego
planu gospodarki odpadami, ktora nie nadawata sktadowi-
sku odpadow w Gniewinie statusu regionalnej instalacji do
przetwarzania odpadoéw komunalnych (RIPOK).

Celem podjetych badan byla ocena jakosci wod pod-
ziemnych w rejonie sktadowiska odpadow w Gniewinie oraz
analiza stopnia ich zanieczyszczenia pod katem zréznicowa-
nia przestrzennego i czasowego.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Sktadowisko odpadow innych niz niebezpieczne i obo-
jetne w Gniewinie (fig. 1) zajmuje powierzchni¢ 2,49 ha
i ma pojemno$¢ okoto 140 000 m* (112 000 Mg). Jest ono
zlokalizowane w otoczeniu gruntéw rolnych, w miejscu sta-
rego wyrobiska po eksploatacji utwor6w piaszczysto-zwiro-
wych. Rzegdna dna czaszy skladowiska miesci si¢ w prze-
dziale od 47,5 m n.p.m., w czg$ci podtnocnej, do 49,6 m
n.p.m., w czesci potudniowej, natomiast rzedna korony ob-
watowania w obrebie skladowiska wynosi od 51,7 m n.p.m.,
w czesci potnocenej, do 60,9 m n.p.m., w czgsci poludniowe;.
Zaréwno dno jak i skarpy od wewngtrznej strony czaszy
sktadowiska zostaly uszczelnione powtoka hydroizolacyj-
ng, ktora ma za zadanie ograniczy¢ sptyw odciekow, a tym
samym migracj¢ zanieczyszczen poza wyznaczony obszar
sktadowiska. Na warstwie uszczelniajacej w dnie sktadowi-
ska zostal ulozony drenaz zbierajacy przesaczajace si¢ przez
odpady odcieki i odprowadzajacy je grawitacyjnie do zbior-
nika retencyjnego — punkt O1 (fig. 1). Zbiornik na odcieki
ujmowany jest otworem wiertniczym umozliwiajacym kon-
trole stanu odciekow i ich odpompowywanie. Zbocza skta-
dowiska nie zostaly wyposazone w system drenazu. Wokoét
sktadowiska zlokalizowana jest sie¢ otworéw obserwacyj-
nych, w ktorej 3 piezometry stanowiag system monitoringu
oddziatywania sktadowiska na pierwszy poziom wodono-
$ny (fig. 1). Na doptywie wod podziemnych do sktadowiska
znajduje si¢ piezometr P4 (56,71 m n.p.m.), natomiast na
odplywie piezometry Pla i PS5 (odpowiednio 60,74 1 56,63 m
n.p.m.). Ich gtebokos¢ jest zréznicowana i miesci si¢ w prze-
dziale 13,0-38,0 m. Najplycej zostal zafiltrowany piezometr
P4 (11,3-13,0 m p.p.t.), P5 na glgbokosci 29,5-31,5 m, za$
Pla w strefach 22,0-22,4 i 35,8-38,0 m p.p.t. Otwory te
zostaty odwiercone w 2005 r. (Klinski, Cieklinska, 2005)
w celu zastapienie dotychczasowej sieci obserwacyjnej skta-
dowiska o niepetnej sprawnosci.

W latach 1994-2012 na sktadowisku deponowano nie-
segregowane odpady komunalne z terenu gminy Gniewino
(sporadycznie z gmin sgsiednich), a takze osady Sciekowe
ze znajdujacej si¢ obok oczyszczalni $ciekéw. Wraz z za-
przestaniem eksploatacji sktadowiska rozpoczeto prace pro-
jektowe zwigzane z jego rekultywacja, ktore w zalozeniu
maja polegac¢ na uksztaltowaniu obecnej formy sktadowiska,
pokryciu odpaddéw warstwg urodzajng i zagospodarowaniu

zielenig. W sasiedztwie nieczynnego sktadowiska odpadow
w Gniewinie funkcjonuje wybudowana w 1997 roku oczysz-
czalnia $ciekow, do ktorej doptywaja $cieki komunalne
i przemystowe z terenu gminy. Ponadto teren w rejonie skta-
dowiska jest rowniez uzytkowany na potrzeby komunalne
gminy Gniewino.

ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH
W REJONIE SKEADOWISKA

Teren badan potozony jest w obrebie Wysoczyzny Zarno-
wieckiej stanowigcej fragment makroregionu Pobrzeze Kosza-
linskie (Kondracki, 2002). Zlokalizowany jest on na obszarze
stabo zaznaczonego w terenie watu ozowego, wyksztalconego
w dnie rynny subglacjalnej (Skompski, 1985).

Utwory powierzchniowe wystepujace w rejonie anali-
zowanego sktadowiska odpadow reprezentowane sg przez
osady czwartorzgdu zlodowacenia poinocnopolskiego.
Profil utworéw czwartorzgdowych, rozpoznany ptytki-
mi wierceniami oraz czg¢sciowo odstaniajacy si¢ w $cianie
niecki sktadowiska, tworza piaski drobn- i $rednioziarniste
z domieszka materiatu grubszego, ktére przykrywa warstwa
gliny zwalowej, miejscami rozcigta. W osi ozu znajduje si¢
warstwa zwiréw osadzonych w koncowej fazie deglacjacji
przez wody szybko ptynace i erodujace nizej wystepujace
piaski (Skompski, 1985).

Warunki wystepowania wod podziemnych na opraco-
wywanym obszarze nie sg jednorodne, co wynika ze specy-
ficznej budowy geologicznej tego regionu. Wody podziemne
zwigzane sg z utworami wodono$nymi pigter czwartorzgdo-
wego i1 paleogenskiego. W obrebie pigtra czwartorz¢dowe-
go wyksztatcone sag dwa poziomy wodonosne o charakterze
uzytkowym: migdzymorenowy i podglinowy, natomiast
w pietrze paleogenskim — oligocenski poziom wodono$ny
(Lidzbarski, 2000; Sierzgga, Chmielowska, 2000). Migdzy-
morenowy poziom wodono$ny tworzy w zasadzie jeden
kompleks wodono$ny, ktoéry miejscami rozdzielony jest nie-
wielkim poktadem gliny zwalowej, tworzac poziom dwu-
warstwowy znajdujacy si¢ w Scistej wigzi hydrauliczne;j.
Najczesciej wystepuje on na glebokosciach 40-100 m na
utworach gliny zwatowej, badz lokalnie faczy si¢ z pozio-
mem oligocenskim. Omawiany poziom wodonos$ny zasilany
jest poprzez infiltracj¢ bezposrednia, a jego zasadniczg bazg
drenazu stanowi Morze Battyckie. Miejscami przepltyw wod
podziemnych jest stymulowany lokalnymi bazami drenazu,
ktore zwigzane sg z wystepowaniem dolin rzecznych (Lidz-
barski, 2000). Miedzymorenowy poziom wodono$ny pelni
role gtdéwnego poziomu wodono$nego i stanowi podstawo-
we zrodto zaopatrzenia w wodge dla tutejszej ludnosci (Po-
trykus, 2017). Pozostate poziomy wodonosne — podglinowy
i oligocenski — majg podrzedne znaczenie w cksploatacji
i uyymowane sg wylacznie lokalnie na obszarach pozbawio-
nych ptytszych pozioméw wodono$nych badz o ich niesa-
tysfakcjonujacych parametrach hydrogeologicznych.

Najbardziej narazony na mozliwos¢ zanieczyszczenia wod
podziemnych, na skutek oddziatywania nieczynnego sktado-
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan

Location of the study area

wiska odpadow w Gniewinie, jest miedzymorenowy poziom
wodonos$ny, ktory na tym obszarze stanowi pierwszy poziom
wodono$ny. Zbudowany jest on z utworow piaszczysto-zwi-
rowych, miejscami rozdzielonych pakietem gliny zwatowej na
dwie warstwy wodonosne bedace w Scistym kontakcie hydrau-
licznym. Warto$¢ wspotczynnika filtracji oszacowanego na
podstawie wynikow probnego pompowania w otworach Pla,
P35, P6 oraz 28’ miesci si¢ w przedziale 0,144,388 - 10 m/s
(Klinski, Cieklinska, 2005). W zaleznosci od warunkow lo-
kalnych (wystgpowania pakietu gliny zwatowej lub jego
brak) poziom ten cechuje si¢ zwierciadlem o charakterze
naporowym badz swobodnym. Na podstawie badan tereno-
wych przeprowadzonych 21.01.2019 r. zostat okreslony uktad
hydroizohips (fig. 1). Rzedne zwierciadta wody miescity sie
w zakresie 45,57-47,93 m n.p.m. i byly nizsze $rednio 0 0,40 m

w stosunku do pomiaréw przeprowadzonych 28.02.2005 r.
Potozenie zwierciadta wody podziemnej w obrebie sieci mo-
nitoringowej sktadowiska charakteryzuje si¢ znacznym zroz-
nicowaniem na relatywnie niewielkich odlegto$ciach. Wynika
to z usytuowania terenu sktadowiska w poblizu krawedzi ryn-
ny subglacjalnej, ktora odpowiada za zintensyfikowany dre-
naz wod podziemnych w kierunku rzeki Bychowskiej Strugi
i kolejno do jeziora Zarnowieckiego. Warunki te determinuja
kierunki migracji potencjalnych zanieczyszczenh w wodach
podziemnych z rejonu sktadowiska. W odleglosci okoto 70 m
na péinoc od terenu sktadowiska przeptywa bezimienny ciek
okreslony jako row R-15, stanowiacy prawy doptyw Bychow-
skiej Strugi. Jest to bezposredni odbiornik $ciekdw oczysz-
czonych z oczyszczalni oraz wod opadowych z miejscowosci
Gniewino.
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METODY BADAN

Analize¢ jako$ci wod podziemnych w rejonie sktadowi-
ska odpadow w Gniewinie opracowano na podstawie wy-
nikdéw badan monitoringowych z lat 2011-2019 (styczen),
ktore zostaty uzupetione o dostgpne badania archiwalne.

Monitoring jakos$ci wod podziemnych prowadzony jest
w piezometrach Pla, P4 i P5 (fig. 1) z cyklem kwartal-
nym przez akredytowane laboratorium. Zakres monitorin-
gu jest zgodny z obowigzujagcymi przepisami (RMS, 2013 )
i uwzglednia pomiar: pH, PEW, OWO, Y WWA, Cd, Cu, Zn,
Cr, Hg, Pb oraz potozenia zwierciadta wody. Rownoczes$nie,
w tym samym zakresie wykonywane sg badania odciekow
ze sktadowiska w punkcie O1 (fig. 1) z dodatkowym pomia-
rem ich obj¢tosci w zbiorniku.

Wyniki badan monitoringowych zostaty uzupetnione o ba-
dania jako$ci wody z okresu wykonania nowej sieci otworéw
obserwacyjnych wokot sktadowiska (28.02.2005 r.), a takze
pomiary wlasne przeprowadzone 21.01.2019 r. Zakres wskaz-
nikow objetych badaniami jakosci obejmowat pomiar: tempe-
ratury, pH, PEW, NH,, NO,, SO,, Cl, a takze potozenia zwier-
ciadta wody. Analizie zostaly poddane probki wody pobrane
z istniejgcej sieci otwordw obserwacyjnych wokoét sktadowi-
ska. Dodatkowo 21.01.2019 r. pobrano probke odciekow ze
sktadowiska i zbadana w tym samym zakresie. W trakcie wta-
snych badan, pomiary prowadzono przy uzyciu przenosnego
miernika wieloparametrowego Multi 3630 firmy WTW oraz
spektrofotometru DR3900 firmy Hach.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Jako$¢ wod podziemnych zostala okreslona w odnie-

sieniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia

21

grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny

stanu jednolitych cze$ci wod podziemnych (RMS, 2015)
i Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.
w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi (RMZ, 2017) oraz porownana z wynikami analiz przed-
stawionymi na Mapie Hydrogeologicznej Polski ,,pierwszy
poziom wodonosny, wrazliwos¢ i jako$¢” (MHP PPW WJ) —
ark. Choczewo (4) (Kowalewski, 2010) oraz ark. Stawoszy-
no (5) (Sierzega, Nerkowski, 2010). W przypadku wynikow
ponizej granicy oznaczalnosci (<LOQ), zgodnie z zapisami
dyrektywy 2009/90/WE (DYREKTYWA, 2009), za wartos$¢
stezenia danego wskaznika, ktorg pordwnano z wartosciami
granicznymi dla klas okre$lonych w rozporzadzeniu (RMS,
2015), uznano polowe wartosci granicy oznaczalnosci. Na-
lezy mie¢ na uwadze, ze zakres oznaczanych wskaznikow
w przeprowadzonych analizach byl ograniczony i wyzna-
czonych klas nie nalezy traktowac jako klas koncowych
w odniesieniu do wod w punktach obserwacyjnych.

Wyniki badan wybranych sktadnikéw wod podziemnych

prowadzonych w ramach monitoringu w latach 2011-2019
przedstawiono na wykresach (fig. 2). Odczyn badanych wod
w poszczegolnych piezometrach nie wykazywal znacznej
zmiennos$ci w czasie, zauwazalne sg jednak roznice w rozkta-
dzie przestrzennym tego parametru. Najnizsze wartosci pH
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Fig. 2. Wyniki badan wybranych wskaznikow zanieczyszczenia wody podziemnej
prowadzonych w ramach monitoringu skladowiska

The results of chemical analyses of selected groundwater contamination indicators,
carried out as part of landfill monitoring
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zanotowano w otworze P5 (6,5-7,2), najwyzsze zas w Pla
(7,4-8,1). Za istotny wskaznik zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych uwazana jest przewodnos¢ elektrolityczna wlasci-
wa (PEW) (Witczak i in., 2013). Uzyskane wyniki wykazuja
duzy rozrzut mierzonych warto$ci. Najnizsze wartosci PEW
zanotowano w wodach podziemnych pobranych w piezome-
trze Pla, ktore wynosity od 240 do 435 pS/cm (I klasa). PEW
zmierzona w piezometrze P5 charakteryzowata si¢ stabilnymi
warto$ciami, ktore nie ulegaly wigkszym wahaniom (1950—
2582 uS/cm — II-V klasa), jednakze znacznie przekraczajacy-
mi warto$ci charakterystyczne dla rejonu badan (Kowalewski,
2010; Sierzgga, Nerkowski, 2010). W piezometrze P4, leza-
cym w strefie doptywu wod podziemnych do sktadowiska,
odnotowano bardzo zréznicowane wartosci PEW. Najnizsza
zaobserwowana warto$¢ wynosita 687 pS/cm (I klasa), a naj-
wyzsza 4023 puS/cm (V klasa). Notowane wartosci przekra-
czajace 2500 puS/cm, klasyfikuja wodg jako nienadajaca si¢
do spozycia przez ludzi (RMZ, 2017). Znacznym rozrzutem
warto$ci cechujg si¢ pomiary ogdlnego wegla organicznego
(OWO). W piezometrze Pla parametr ten byt czgsto odnoto-
wywany ponizej granicy oznaczalnosci (<1 mg/l), w piezo-
metrze P4 stezenia wystepowaly w zakresie 1,5-8,6 mg/1 (I-11
klasa), a w piezometrze P5 w przedziale 13,7-47,5 mg/l (IV-V
klasa). Suma wielopierScieniowych weglowodoréow aroma-
tycznych (WWA) we wszystkich badanych probkach wody
podziemnej byta ponizej granicy oznaczalnosci (<0,017 pg/l).
Niemal przez caty analizowany okres, ponizej granicy wykry-
walnosci znajdowaly si¢ stezenia wybranych mikrosktadni-
kow: Cd (<0,00030 mg/I), Cu (<0,0020 mg/1), Zn (<0,050 mg/1),
Cr (<0,010 mg/1), Hg (<0,000050 mg/1) oraz Pb (<0,001 mg/1).
Jedynie w ostatniej fazie funkcjonowania sktadowiska mozna
bylto zauwazy¢ podwyzszone st¢zenia metali cigzkich, ktore

sukcesywnie spadaty po zaprzestaniu przyjmowania odpa-
dow. Najwyzsze wartosci odnotowano wzgledem miedzi (do
0,0316 mg/l — II klasa jakosci) i kadmu (do 0,00046 mg/l
— II klasa jakosci) w piezometrze P5. Stezenia rteci i cynku
sporadycznie wystepowaly powyzej granicy oznaczalno-
$ci, natomiast st¢zenia chromu i ofowiu nie zostalty wykryte
w trakcie prowadzonego monitoringu. Przypadajace na okres
zimowy zauwazalne spadki warto$ci, m.in. odczynu wod,
PEW 1 OWO, nalezy wigza¢ z doptywem wod roztopowych
odpowiedzialnych za rozcienczenie badanych wod podziem-
nych i odciekow. Widoczny w analizowanym okresie ogélny
spadek wartosci PEW oraz OWO w odciekach moze wskazy-
wac na spadek aktywnosci biochemicznej odpadéw w kwate-
rze sktadowiska.

Wyniki badan jakosci wody z istniejacej sieci otworow
obserwacyjnych przedstawiono w tabeli 1.

W 2005 r. zaobserwowano staby stan wod podziemnych
w punkcie Pla, ktore ze wzgledu na wysokie stezenia azota-
néw (132,8 mg/l) zaliczono do V klasy jakosci, kwalifikujac
je tym samym jako wody nienadajace si¢ do spozycia (RMZ,
2017). W odniesieniu do badanych wskaznikéw, w pozosta-
tych punktach stwierdzono wody o stanie dobrym. Odczyn
miescit si¢ w przedziale 7,15-8,13 (I klasa jakosci), PEW
330-1070 pS/cm (I-1I klasa jakosci). Stgzenia chlorkow znaj-
dowaty si¢ w granicach 7,0-29,4 mg/1 (I klasa). Stezenia azo-
tanow miescily si¢ w granicach 0,1-14,8 mg/l (I-1I klasa). Jon
amonowy znajdowat si¢ w I klasie (<0,02 do 0,16 mg/l). Ste-
Zenia siarczanow wystepowaly w przedziale 10-77 mg/1 i je-
dynie w punkcie P5 znalazty si¢ w II klasie jakosci (77 mg/l).

W pomiarach przeprowadzonych 21.01.2019 r. mozna
zauwazy¢ znaczne zmiany chemizmu wody w poszczego6l-
nych piezometrach. W punkcie P4 stwierdzono skok stezenia

Tabela 1

Wyniki badan jako$ci wody z istniejacej sieci otworow obserwacyjnych

The results of chemical analyses of selected groundwater contamination indicators, carried out as part of landfill monitoring

Miejsce poboru probek
Data poboru
Parametr 1
probki
ST1 Pla P3 P4 PS5 P6 Ol
Temp. [°C] 21.01.2019 10 7,3 10,2 8,6 9,5 8,7 12,8
21.01.2019 7,22 7,81 7,32 6,86 6,93 7,53 7,26
pH [-]
28.02.2005 - 8,13 7,38 7,74 7,15 7,71 -
21.01.2019 799 377 610 5010 2720 465 3260
PEW [uS/cm]
28.02.2005 - 330 498 436 1070 366 -
21.01.2019 27,00 <0,60 <0,60 <0,60 18,20 <0,60 53,70
NH, [mg/1]
28.02.2005 - <0,02 <0,02 0,04 0,03 0,16 -
21.01.2019 0,5 34,5 0,8 14,6 1,4 1,5 2,2
NO, [mg/1]
’ 28.02.2005 - 132,8 14,8 0,6 54 0,1 -
21.01.2019 3 21 6 27 70 30 566
SO, [mg/1]
28.02.2005 - 16 10 23 77 25 -
21.01.2019 63,5 11,5 7,3 1385,0 260,0 8,7 93,0
ClI [mg/1]
28.02.2005 - 7,0 11,8 7,0 29,4 9,9 -
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chlorkéw z wartosci 7,0 mg/1 (I klasa jakosci) w lutym 2005 r.
do 1385,0 mg/l (V klasa) w styczniu 2019 r. Uwidocznito si¢
to tez w warto$ciach przewodnosci, ktora w 2019 r. wynosita
5010 uS/ecm (V klasa). Wartosci te klasyfikuja wode z punktu
P4 jako nienadajaca si¢ do spozycia przez ludzi (RMZ, 2017).
Biorac pod uwage stezenie chlorkow wystepujace w prob-
ce pobranej z odcieku ze skladowiska wynoszace 93,0 mg/l
oraz fakt, ze punkt ten lezy na doptywie wod podziemnych do
sktadowiska, za ognisko zanieczyszczenia nalezy przyjac¢ inng
przyczyng niz wptyw omawianego sktadowiska. Wzrost steze-
nia Cl 1 warto$ci PEW mozna wigza¢ z infiltracja wod opado-
wych w poblizu mieszanki piaskowo-solnej, ktdra okresowo
jest sktadowana w celu zimowego utrzymywania drog w gmi-
nie Gniewino w poblizu piezometru P4.

Pogorszenie jakoSci wody nastapilo rowniez w punk-
cie P5. Wzrosty stezenia chlorkéw z 29,4 mg/1 (I klasa) do
260,0 mg/l (IV klasa) oraz jonu amonowego z 0,03 mg/l
(I klasa) do 18,20 mg/1 (V klasa). Wzrosta tez warto§¢ PEW
z 1070 do 2720 puS/cm. Wartos¢ PEW oraz stezenia Cl 1 NH,
w 2019 r. dyskwalifikowaty wodg z punktu P5 jako przy-
datng do spozycia (RMZ, 2017). Podwyzszone stgzenie NH,
w 2019 r. zanotowano réwniez w studni ST1 — 27,00 mg/1
(V klasa). Wysokie stezenia NH, w otworze P51 ST1 mozna
wytlumaczy¢ ich lokalizacja w poblizu hali, w ktorej skta-
dowany jest osad $cickowy, uzytkowaniem tego terenu na
inne potrzeby niezb¢dne do funkcjonowania sktadowiska
odpadéw (postdj spychacza do zageszczania odpaddéw oraz
pojazdow i konteneréw do transportu odpaddéw), a takze
sptywem powierzchniowym droga technologiczna zanie-
czyszczen w kierunku otworoéw obserwacyjnych. Natomiast,
na podwyzszong warto§¢ PEW oraz stezenia chlorkéw
w punkcie P5 istotny wplyw ma doptyw wod podziemnych
z rejonu otworu P4,

W punkcie P1azaobserwowano polepszenie si¢ jakosci wody
podziemnej, wskutek spadku stezenia azotanéw z 132,8 mg/1
(V klasa jakosci) w 2005 r. do 34,5 mg/l (III klasa) w 2019 .
Widoczne anomalne warto$ci azotandw w odniesieniu do po-
zostatych otworéw obserwacyjnych, przy uwzglgdnieniu lo-
kalizacji tego otworu w bliskim sgsiedztwie pol uprawnych
oraz kierunkow przeptywu wod podziemnych, moga wska-
zywac, ze na jako$¢ wody w tym miejscu wplyw ma pro-
wadzona dziatalno$¢ rolnicza. Zanotowane z kolei wartos$ci
PEW w obrebie otworu P1a moga wskazywac na dobrg izola-
cj¢ sktadowiska w jego potudniowej czgsci oraz prawidtowe
funkcjonowanie utozonego drenazu na odcieki.

W punktach P3 i P6 nie zauwazono istotnych zmian
w chemizmie wody podziemnej, ktére mogltyby wskazywaé
na wzrost zanieczyszczen. Brak niepokojacych anomalii bada-
nych wskaznikéw zanieczyszczen w punkcie P3 moze dodat-
kowo potwierdzi¢ szczelnos¢ komory nitryfikacji wchodzacej
w sktad instalacji technologicznej oczyszczalni Sciekow.

Odnoszac uzyskane wyniki do przedstawionych w opra-
cowaniach MHP PPW WJ — ark. Choczewo (4) (Kowa-
lewski, 2010) oraz Stawoszyno (5) (Sierzgga, Nerkowski,
2010), mozna stwierdzi¢ ze w rejonie sktadowiska notowano
wartosci anomalne dla poszczegodlnych wskaznikow. Doty-
czy to przede wszystkim chlorkéw, ktorych stezenia w re-

prezentatywnych punktach nie przekraczaly 60 mg/l. Jako
wskaznik zanieczyszczenia w rejonie sktadowiska mozemy
traktowac¢ tez wartosci PEW. Podczas badan polowych towa-
rzyszacych sporzadzaniu mapy wrazliwo$ci na zanieczysz-
czenie i jakosci wod, jedynie w jednym punkcie stwierdzono
warto$¢ tego parametru powyzej 500 pS/cm. Autorzy opra-
cowan nie wyznaczyli stref przekroczenia azotandéw w wo-
dach podziemnych z powodu ich lokalnego wystepowania.
Podwyzszone stezenia tego wskaznika przy sktadowisku
nalezy zatem traktowac jako spowodowane wystepowaniem
lokalnego ogniska zanieczyszczenia.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionych wynikow stwierdzono,
ze jakos¢ wod podziemnych w rejonie sktadowiska odpa-
dow w Gniewinie cechuje si¢ znacznym zréznicowaniem,
zardwno pod wzgledem czasowym jak i przestrzennym. Sta-
by stan wod podziemnych zaobserwowano w otworach P4,
P51 ST1, zas w pozostatych badanych miejscach (Pla, P3
i P6) wody podziemne znajdowatly si¢ w relatywnie dobrym
stanie jako$ciowym.

Na catkowity stan jako$ci wod podziemnych istotny
wplyw ma zlozono$¢ potencjalnych ognisk zanieczyszczen
wystepujacych w obrebie analizowanego obszaru. Funkcjo-
nowanie oczyszczalni §ciekow oraz uzytkowanie pobliskiego
terenu na potrzeby komunalne gminy zaktamuje realny obraz
oddzialywania nieczynnego sktadowiska odpadéw w Gniewi-
nie na wody podziemne. Zauwazalne wartosci PEW, Cl oraz
NH, powodujg lokalne anomalie pogorszenia si¢ jakosci wod
podziemnych w odniesieniu do ich regionalnego stanu.

Kontynuacja badan jakosci wod podziemnych w zakresie
prowadzonego monitoringu rozszerzonego o badania gtow-
nych wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnych (m.in.
NH,, NO,, SO,, Cl) pozwoli na poszerzenie wiedzy na temat
oddziatywania nieczynnego sktadowiska odpadéw na $ro-
dowisko wdd podziemnych oraz okreslenie trendow zmian
ich jakosci. Dodatkowo, przeprowadzenie szczegdélowych
badan modelowych umozliwi analiz¢ warunkéw przeptywu
wod podziemnych, a tym samym okreslenie drég migracji
potencjalnych zanieczyszczen.
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SUMMARY

The study shows that the groundwater quality in the
Gniewino landfill area was variant in each sampling wells
and was changing in time. The significant difference in the
temporal groundwater composition was noticed at sampling
point P4. From 2005 to 2019, the concentration of Cl incre-
ased there from 7.0 to 1385.0 mg/l. Similarly, the concentra-
tion of NO, and electrical conductivity values were higher in
2019 than in 2005. This sampling point is located in the area
of groundwater inflow to the landfill, which suggests more

factors affecting the groundwater quality in the study area.
The chemical status based on available data for points P4,
P5 and ST1 was poor. A variety of groundwater pollution
sources can significantly influence the groundwater quality
status. Potential factors of groundwater quality degradation
are related to agricultural land use and municipal activity. To
define precisely which factors create the chemical composi-
tion in each sampling point, groundwater flow modelling is
necessary.



