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WYBRANE ASPEKTY ZABEZPIECZENIA SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO
W PROCESIE ZAMYKANIA SKEADOWISK ODPADOW KOMUNALNYCH

SELECTED ASPECTS OF PROTECTING THE SOIL AND WATER ENVIRONMENT
IN THE PROCESS OF CLOSING DOWN COMMUNAL WASTE DEPOSITS

BEATA KLOJZY-KARCZMARCZYK!, JANUSZ MAZUREK

Abstrakt. W artykule przedstawiono wybrane przyktady zamykania sktadowisk odpadow komunalnych w aspekcie zabezpieczenia $ro-
dowiska gruntowo-wodnego przed niekorzystnym oddziatywaniem zanieczyszczonych wod opadowych i odciekowych. Zamieszczone
przyktady rozwiazan odprowadzenia wod z terenu sktadowiska pochodza z projektow rekultywacji sktadowisk komunalnych, zrealizowa-
nych przez autorow. Oméwiono réwniez wybrane problemy monitoringu sktadowisk odpadow komunalnych.

Stowa kluczowe: zamykanie sktadowisk odpadow komunalnych, zanieczyszczenie wod podziemnych, uszczelnienie czaszy sktadowiska,
odprowadzanie wod opadowych, monitoring srodowiska.

Abstract. The article presents selected practical examples of activities aimed at protecting the soil and water environment in the vicinity
of the closed down communal waste deposits. Some problems related to monitoring such deposits are also discussed. The examples were
taken from the documentation developed by the authors, and refer to waste deposits which had to be closed down as they could not comply
with the regulations in force.

Key words: closing down of communal waste deposits, groundwater contamination, bowl sealing, rainwater draining, environmental
monitoring.

WSTEP

Sktadowiska odpadow komunalnych, dla ktérych nie ma
mozliwosci dostosowania do obowiazujacych wymogow
prawnych lub tez zakonczyta si¢ ich zdolno$¢ do przyjmo-
wania odpadow, powinny zosta¢ zamknigte, a ich negatywne
oddziatywanie na srodowisko przyrodnicze zlikwidowane.
Zgodnie z ustawa o odpadach (tekst jednolity, Dz.U. 22007 r.,
nr 39, poz. 251 z pdézn. zm.), konieczne jest, aby dla sktado-
wiska, ktorego eksploatacja jest zakonczona, zostata spo-
rzadzona dokumentacja okreslajaca techniczny sposob zam-
knigcia sktadowiska odpadéw komunalnych oraz przedsta-

wiony harmonogram dzialan zwiazanych z jego rekultywa-
cja. Podstawg prawna zastosowanych rozwiazan stanowia:
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie szczegbto-
wych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploata-
cji i zamknigcia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegolne
typy sktadowisk (Dz.U. z 2003 r., nr 61, poz. 549) oraz Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie zakresu, czasu,
sposobow oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktado-
wisk odpadow (Dz.U. z 2002 r., nr 220, poz. 1858).
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Podstawowym zalozeniem kazdej dokumentacji w tym
zakresie jest stworzenie warunkow do ograniczenia do mini-
mum uciazliwos$ci nieczynnego sktadowiska dla srodowiska,
szczegoblnie gruntowo-wodnego, i stworzenie odpowiednich
warunkéw do przywrocenia przyrodniczego uzytkowania
jego powierzchni. Osiagnigcie zamierzonego celu nastgpuje
poprzez dopracowanie rozwigzan i ich realizacje¢ dla konkret-
nych sktadowisk w zakresie uksztaltowania i uszczelnienia

czaszy sktadowiska, odprowadzania wod opadowych z usz-
czelnionej czaszy, systemu odgazowania sktadowiska i uj-
mowania wod odcieckowych oraz poprzez odpowiednie za-
biegi rekultywacji technicznej i biologicznej. Istotnym za-
gadnieniem jest opracowanie projektu sieci monitoringowe;j
w celu kontroli oddzialywania zamknigtego sktadowiska,
w jego fazie poeksploatacyjnej, jeszcze przez 30 lat (Gra-
bowski, 2000; Klojzy-Karczmarczyk in., 2003).

USZCZELNIENIE CZASZY I ODPROWADZENIE WOD OPADOWYCH

Prawidlowe zabezpieczenie sktadowiska na etapie zamy-
kania ma na celu zatrzymanie filtracji odciekéw poza teren
sktadowiska, umozliwienie prawidtowego przeptywu biogazu
powstajacego na sktadowisku odpadéw komunalnych oraz
zmniejszenie ewentualnego pylenia, zasmiecenia czy tez
zmniejszenie zagrozenia sanitarnego. Istotnym zagadnieniem
jest rekultywacja techniczna i uksztattowanie czaszy sktado-
wiska w celu ulatwienia sptywu wod opadowych z uwzgled-
nieniem istniejacego spadku terenu oraz ograniczenie proce-
soOw wsiakania wod opadowych w bryle sktadowiska.

Sktadowiska stare najczgSciej nie posiadaja sztucznego
uszczelnienia w dnie obiektu. Jedynym uszczelnieniem w ta-
kim przypadku sa warstwy podtoza. Ze wzgledu na mozliwy
i czgsty brak ciaglej warstwy izolujacej w podtozu sktadowis-
ka i potencjalng mozliwo$¢ migracji zanieczyszczen do wod
podziemnych konieczne jest wprowadzenie uszczelnienia
czaszy lub poprawa szczelnosci istniejacej pokrywy rekulty-
wacyjnej oraz optymalizacja uksztalttowania i rozmieszcze-
nia rowow opaskowych. Najczesciej stosowanym uszczel-
nieniem czaszy sktadowiska jest przestona pojedyncza zto-
zona. Uszczelnienie sktadowiska stanowi material mineralny
zageszezony tak, aby uzyska¢ odpowiednio niski wspotczyn-
nik filtracji (najlepiej k <10~ m/s). Uszczelnieniem dodatko-
wym jest material syntetyczny (np. geomembrana PEHD lub

Fig. 1. Typowy przekroj zrekultywowanego skladowiska
odpadéw komunalnych

1 — uszczelnienie podloza, 2 — odpady, 3 — warstwa wyrowawcza, 4 — war-
stwa odgazowujaca, 5 — izolacja mineralna, 6 — izolacja syntetyczna, 7 — od-
wodnienie, 8 — warstwa biologiczna — gleba

Typical cross-section of a municipal waste deposit

1 — basal sealing, 2 — waste deposit, 3 — compensation layer, 4 — degasifying
layer, 5—mineral isolation, 6 —synthetic isolation, 7 — drainage, 8 —biological
layer

HDPE o minimalnej grubosci 1,5 mm). Wazne jest utozenie
warstw w profilu ponad masa zdeponowanych odpadéw ko-
munalnych, idac ku gérze (fig. 1): warstwa wyrownawcza
1 warstwa odgazowujaca, przestona mineralna izolujaca,
uszczelnienie syntetyczne, warstwa drenazowa dla wod opa-
dowych oraz warstwa podglebia i gleby rekultywacyjnej. Na
uformowana wierzchowing i skarpy sktadowiska wprowa-
dza si¢, w ramach rekultywacji biologicznej, obudoweg ro-
$linna (Zygadto, 2002; Gotda, 2005).

Warstwa filtracyjna drenazowa moze zosta¢ wykonana
z materiatu piaszczystego lub materiatu odpadowego, speia-
jacego wymogi ochrony $rodowiska, o wspotczynniku filtra-
cji rzedu 107 m/s. W warstwie drenazowej zbierane sa czys-
te wody opadowe splywu powierzchniowego z uszczelnio-
nej i zadarnionej wierzchowiny sktadowiska. W celu zabez-
pieczenia prawidtowego sptywu wod opadowych wykonuje
si¢ system rowow opaskowych (drenaz opaskowy), ktory
odprowadzi wody opadowe poza obrys sktadowiska. Aby
prawidtowo zaprojektowac system drenazu, nalezy wykonaé
obliczenia bilansu wod opadowych odprowadzanych z tere-
nu zrekultywowanego. W procesie szacowania ilosci wod
opadowych uwzglednia si¢ powierzchnig terenu, z ktorego
odprowadzane sa wody, natg¢zenie deszczu, wspotczynnik
sptywu powierzchniowego zalezny od rodzaju zabudowy te-
renu (dla terendw niezabudowanych — tu sktadowisko — przyj-
muje si¢ warto$¢ 0,25) oraz wspotczynnik opdznienia we-
dtug uproszczonego, znormalizowanego wzoru:

Q =Fxq<Yxq

gdzie:
Q —ilo$¢ wod opadowych [dm3/s],
F - powierzchnia terenu, z ktérego odprowadzane
sa wody opadowe [ha],
q - natezenie deszczu [dm®/s/hal,
Y - wspolczynnik sptywu powierzchniowego,
¢ — wspolczynnik opdznienia.

Czyste wody opadowe sptywu powierzchniowego z usz-
czelnionej 1 zadarnionej wierzchowiny sktadowiska powin-
ny zosta¢ odprowadzone do rowu opaskowego, a nastgpnie
lokalnym, istniejacym rowem odwadniajacym — do ciekow
powierzchniowych, zgodnie z pozwoleniem wodnopraw-
nym (fig. 2).
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Fig. 2. Sposéb odprowadzenia wod opadowych z terenu
rekultywowanego skladowiska systemem rowéw opaskowych
na przykladzie skladowiska w Golaczewach

1 — czasza sktadowiska, 2 — rowy opaskowe, 3 — odbiornik

The manner of draining rainwater from a reclaimed waste deposit
area in Gotaczewy, using a system of girdling ditches

1 — waste deposit bowl, 2 — girdling ditch, 3 — collector

W przypadku gdy w poblizu zamykanego sktadowiska
brak jest rowéw odwadniajacych i/lub ciekéw powierzch-
niowych, a takze kiedy z uwagi na lokalne warunki terenowe
(ptaski teren) niemozliwe jest wykonanie rowow odwad-
niajacych w celu grawitacyjnego odprowadzenia wod opa-
dowych, mozna zastosowac rozwiazanie oparte na systemie
rowow opaskowych zakonczonych tzw. suchymi studniami
zbiorczymi (fig. 3). W studniach tych gromadzi si¢ nadmiar
wody sptywajacej ze skarp skladowiska. Istotna jest tutaj
optymalizacja rozmieszczenia rowow opaskowych 1 studni
zbiorczych. Do kazdej studni prowadza dwa krotkie rowy
opaskowe ze spadkiem 1% w kierunku studni. Studnie suche

Fig. 3. System ujecia wod opadowych za pomoca ukladu
wsuchych studni zbiorczych” na przykladzie skladowiska
w Jarostawiu

1 — czasza sktadowiska, 2 — rowy opaskowe, 3 — studnie zbiorcze

A system for tapping rainwater using “dry collection wells”
in Jarostaw

1 — waste deposit bowl, 2 — girdling ditch, 3 — dry collection wells

wykonane sg jako szczelne. Po napehieniu, woda ze studni
musi by¢ okresowo wywozona. W okresach suchego lata
wody te, jako czyste zbierane w studniach zbiorczych, mozna
wykorzysta¢ do nawadniania zrekultywowanej powierzchni
sktadowiska w celu polepszenia zdolnosci wegetacyjnych
ros§linnos$ci okrywajacej czasze.

Do szacowania ilosci wod opadowych sptywajacych z po-
wierzchni zrekultywowanej nalezy przyja¢ warunki najbar-
dziej niekorzystne. Przy odpowiednio niekorzystnych zato-
zeniach system ujmowania wod opadowych bedzie wystar-
czajacy w skali roku, a sptywajace wody nie bgda stanowic¢
zagrozenia dla terenow sasiednich.

SYSTEM MONITORINGU SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO

Badania parametrow wskaznikowych i zawarto$ci sub-
stancji rozpuszczonych w wodach powinny prowadzi¢ labo-
ratoria posiadajace wdrozony system jakosci w rozumieniu
przepisow o normalizacji. Sprawozdanie powinno zawierac¢
opis monitorowanego obiektu, oznaczenie lokalizacji punk-
tow poboru prob, analiz¢ wynikow badan, okreslenie (ewen-
tualnego) wptywu sktadowiska na $rodowisko, propozycje
zapobiegania lub ograniczenia negatywnego wplywu skla-
dowiska na srodowisko. W przypadku stwierdzenia jakiego-
kolwiek niepokojacego sygnatu dotyczacego jakosci $rodo-
wiska nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do ustalenia przy-
czyny pogorszenia stanu. Dziatania powinny dazy¢ do usu-

nigcia zagrozenia i zabezpieczenia Srodowiska przed ewen-
tualnym dalszym negatywnym oddziatywaniem sktadowiska.

Zakres monitoringu oddziatywania sktadowiska na $ro-
dowisko jednoznacznie okresla rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkéw
prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadow z dnia 9 gru-
dnia 2002 r. (Dz.U. nr 220, poz. 1858). Monitoring wod pod-
ziemnych powinien by¢ prowadzony w wykonanych otwo-
rach badawczo-obserwacyjnych. Jeden z tych otwordéw nale-
zy zlokalizowaé na doplywie wod podziemnych do sktado-
wiska, natomiast dwa na odptywie wod podziemnych ze
sktadowiska. Najwazniejsze jest monitorowanie pierwszego
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uzytkowego poziomu wodonos$nego, cz¢sto ujmowanego lo-
kalnie w studniach gospodarczych.

W zakresie wod powierzchniowych kontrola powinny
zosta¢ objete wody rowdéw melioracyjnych, do ktérych od-
prowadzane sa wody opadowe z wierzchowiny sktadowiska.
W przypadku koniecznosci wykonania systemu ,,suchych
studni zbiorczych” nalezy monitorow¢ jakos¢ wdd opado-
wych odprowadzanych drenazem z wierzchowiny sktadowis-
ka do rowow opaskowych, a nastgpnie do studni zbiorczych.
Pozwoli to na wychwycenie ewentualnych niedoskonatosci
uszczelnienia czaszy sktadowiska, co prowadzi do zanie-
czyszczania wod opadowych wodami odciekowymi zbiera-
nymi w studniach.

Najbardziej problematyczny jest monitoring jakosci i ilo$-
ci wod odcickowych powstajacych w bryle sktadowiska od-
padow komunalnych. Sktadowiska stare, przeznaczone do
zamknigcia, najczgséciej nie posiadaja systemu zbierania wod
odcickowych, zlokalizowanego w dnie sktadowiska, stad
niemozliwe jest monitorowanie tego procesu. Jednak czg¢sto

w fazie eksploatacyjnej odcieki wydostaja si¢ poza obrys
sktadowiska, powodujac zanieczyszczenie wod podziemnych
i powierzchniowych. Po uszczelnieniu czaszy skladowiska
z czasem nastapi zanik powstajacych odciekéw. Monitoring
objgtosci 1 jakosci pojawiajacych si¢ wod odciekowych po-
winien by¢ prowadzony w miejscu ich pojawiania si¢ (cz¢sto
u podstawy skarpy sktadowiska) az do czasu, kiedy catkowi-
cie zanikng. Ujecie odciekow nalezy odpowiednio zafiltro-
wac 1 przystosowa¢ do prowadzenia monitoringu. Studnia
pomiarowa powinna by¢ zabezpieczona pokrywa uniemozli-
wiajaca doptyw czystych wod opadowych i ich mieszanie sig.
W przypadku oddziatywania sktadowisk odpadéw ko-
munalnych zakres monitoringu $§rodowiska gruntowo-wod-
nego powinien zosta¢ rozszerzony w odniesieniu do mini-
malnych wymogoéw objgtych cytowanym rozporzadzeniem.
Dostgpna literatura wskazuje szereg wskaznikéw charakte-
rystycznych, ktore swiadcza o degradacji srodowiska wod-
nego w wyniku oddzialywania sktadowisk (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2002; Klojzy-Karczmarczyk i in., 2003).

PODSUMOWANIE

Po zakonczeniu eksploatacji sktadowiska odpadéw ko-
munalnych powinny zosta¢ zamknigte w sposob zapewnia-
jacy bezpieczenstwo dla otoczenia, zwlaszcza dla srodowi-
ska gruntowo-wodnego. Zamknigciu podlegaja rowniez sta-
re sktadowiska, ktére nie spetniaja obecnie wymogdw prze-
piséw ochrony $rodowiska.

Opracowanie dokumentacji zamknigcia i rekultywacji
sktadowiska stanowi podstawg do dziatan technicznych,
ograniczajacych do minimum uciazliwo$¢ sktadowiska dla

srodowiska gruntowo-wodnego. W praktyce ujgcie czystych
wod opadowych najkorzystniej jest zrealizowaé w postaci
drenazu dookdlnego z odprowadzeniem do lokalnego od-
biornika. W szczegolnych przypadkach (brak odbiornika,
zanieczyszczenie wod opadowych) konieczne jest wykona-
nie drenazu z systemem studni zbiorczych. Istotnym zagad-
nieniem jest ponadto opracowanie zakresu monitoringu i pro-
jektu sieci monitoringowej w celu kontroli oddziatywania
zamknigtego juz sktadowiska, w jego fazie poeksploatacyjne;.
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SUMMARY

When communal waste deposits go out of operation they
should be closed down in a manner, which ensures safety for
the surrounding area and especially the soil and water envi-
ronment. Old waste deposits, which do not conform to the
current environmental protection regulations, are also closed
down. In compliance with the regulations currently in force,
waste deposits are closed down according to technical docu-
mentation defining the manner in which e.g. the soil and wa-
ter environment is to be protected from leachate resulting
from rain and ground water penetrating the deposited waste.
In case of old waste deposits, the gravest problem is total
lack of both basal sealing and an efficient system for tapping

and draining rainwater. Although sealing of the base is most
frequently impossible anymore, the amount of water in the
waste deposit may be significantly limited by sealing the
bowl and effective draining of rainwater. The article presents
selected practical examples of activities aimed at protecting
the soil and water environment in the vicinity of the closed
down communal waste deposits. Some problems related to
monitoring such deposits are also discussed. The examples
were taken from the documentation developed by the au-
thors, and refer to waste deposits which had to be closed
down as they could not comply with the regulations in force.
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