ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI RZESZOWSKIEJ Nr 276

Budownictwo i Inzynieria Srodowiska z. 58 (4/11) 2011

Piotr KOSZELNIK

Politechnika Rzeszowska

Justyna FILIPEK

Studentka Politechniki Rzeszowskiej

WSTEPNE BADANIA WPLYWU ODCIEKOW
ZE SKEADOWISKA ODPADOW W JAROStAWIU
NA JAKO SC WOD RZEKI SAN

Praca stanowi analiavptywu nieczynnego sktadowiska odpadéw w Jarosiava
jakos¢ wod pobliskiej rzeki San. Zidentyfikowano wsze stzenia azotu amono-
wego oraz wartei ChZTy,, BZTs i przewodnéci w wodach rzeki pongj skia-
dowiska, co mge sugerowadoptyw odciekéw. Nie stwierdzono jednak istotnego
pogorszenia gijakosci wod rzeki. Na podstawie pozostatych badanychaargk
kéw wptywu takiego nie stwierdzono.

1. Wprowadzenie

Tworzenie si odciekdéw jest zjawiskiem nieuniknionym, towarzysym
wszystkim sktadowiskom odpadéw komunalnych. IcKdlojakos¢ sa podsta-
wowymi parametrami koniecznymi do oceny zagroa przez niesrodowiska
naturalnego. Znajonsé ilosci odciekOw jest teniezlzdna do opracowania metod
ich zagospodarowania lub unieszkodliwiania [8,N. zanieczyszczenie odcieka-
mi szczegdblnie narane g wody podziemne, jednak w przypadku lokalizaciji
sktadowiska w rejonie oddziatywania wod podziemnyctpowierzchniowymi
takze te drugie magulec zanieczyszczeniu [3]. Sktadowisko o paditaiezabez-
pieczonym przed infiltragj usytuowane w niewielkiej odledici od cieku, mo-
ze wptywa niekorzystnie na jakéé jego wod. Dzieje sitak, poniewa zwier-
ciadto wody podziemnej pozostajesaistym kontakcie hydraulicznym z woda-
mi rzeki i ulega wahaniom, w zaieosci od natzenia opadow.

Sktadowiska odpadéwasreaktorami, w olabie ktérych zachodgliczne,
pocatkowo tlenowe, a nagbnie beztlenowe, procesy rozktadu substancji orga-
nicznych stanowicych sktadniki odpadéw. Procesy te meaharakter mikrobio-
logiczny i przyczyniaj sie do uwalniania substancji niebezpiecznych, ktére
w odciekach mogmigrowa poza sktadowisko. Sktad odciekow zaled wie-
ku skiadowiska. Obiekty ,miode”, kilkuletnie chatakyzup si¢ skzeniami
ChZT i BZTs na poziomie nawet kilkudziesiiu tyskcy mg Q CnT>, natomiast
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azotu amonowego — kilku tysiy mg NCdn. W odciekach ze sktadowisk ,sta-
rych” skzenia te § znacznie risze, jednak @ple wyzsze ni np. wsciekach
surowych [3, 6]. Szczegdlny problem stanpwamknete lub chgle pracujce
sktadowiska, wybudowane przed wielu laty na tereradwej przepuszczalno-
sci, w zagtbieniach, starorzeczach, bez izolacji paetf4].

Celem niniejszej pracy jest proba oceny wpltywu zaigtkgo w 2008 r.
sktadowiska odpadow komunalnych w Jarostawiu (wojxtwo podkarpackie)
na jaka¢ wod pobliskiej rzeki San.

2. Charakterystyka sktadowiska

Sktadowisko odpadéw komunalnych (SOK) znajdugepginizej miasta Ja-
rostaw, w zakolu starorzecza Sanu w odlégitok. 1 km od rzeki, orograficznie
na jej lewym brzegu (rys. 1.). Skladowisko otoczevadem ziemnym wznosgz
cym sk 5-6,5 m nad powierzchgiistniepcego terenu. Bezgrednie podiae
sktadowiska stanowi utwory czwartorgdowe wyksztalcone w postaci zwi
ztych namutow, pogtielone piaskami rzecznymi. Podem utworéw czwarto-
rzedowych g itotupki. Najblizsze zabudowania znajdugic w odlegtgci ok.
250 m w kierunku zachodnim i ok. 300 m w kierunkinmcnym. W pobliu
skltadowiska terasa akumulacyjna wyniesiona jest6okn ponad zwierciadio
wody w rzece. W plaskpowierzchng terasy waite @ stare meandry rzeczne,
miodsze z nich wypelnione svoda, a starsze — suche lub podmokie — gaigt
ne ok. 1,0-1,5 m w powierzchnterasy. Jedno z tych zakoli wykorzystano do
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Rys. 1. Lokalizacja sktadowiska odpaddw komunaln@®BK) w Jarostawiu
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stworzenia badanego skltadowiskactna powierzchnia zgtp przez sktadowi-
sko wynosi 7 ha. Skladowisko funkcjonowato w latd&86-2007. W ostatnich
latach deponowano tam rocznie ok. 90 tys.ompadéw. Zaktadag gestosé
masy odpadéw na poziomie 158,9 Kgn>, otrzymuje si taczra depozycy
wielkosci 250 tys. ton. W 2007 roku sktadowisko zostatmkaicte i przezna-
czone do rekultywaciji [5].

Na sktadowisku nie zastosowano uszczelnienia dretekwAby odprowa-
dzi¢ wody opadowe na zewtz sktadowiska u podrd skarpy, wykonano sie
suchych studni zbiorczych. Kda ze studni odbiera wody sptywe¢ z dwoch
rowow opaskowych (rys. 2.). Dlugb poszczegoélnych rowéw nie przekracza
70 m, biega one ze spadkiem% w kierunku studniSrednica betonowych
studni wynosi 1500 mm. Dna rowéw wzmocnionestementami betonowymi.
Studnie g co pewien czas opraiane [5].

Rys. 2. Betonowa studnia
zbiorcza na SOK odbierga

wody splywowe z dwoch ro-
wow opaskowych (fot. wiasna)

Rys. 3. Studnie odgazovwage na SOK w Jarostawiu (fot. wkasna)
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Odgazowanie sktadowiska odbywa; gia pomog studni wierconych na
powierzchni sktadowiska, a napghie podciganych do goéry, w miarpodno-
szenia poziomu sktadowania (rys. 3.). @e rozmieszczone co 30 m. Wyloty
studni znajdyj sk ponad warstw rekultywacyjrm. Studnie te sta réwniez do
zbierania odciekow, poniewaiie ma maliwosci ich grawitacyjnego odprowa-
dzania. Odciekigz nich regularnie odpompowywane [5].

3. Metodyka badai

W pracy analizowano dane uzyskane w trakcie bédalaoratoryjnych waod
pobranych z dwéch punktow pomiarowych. Probki pobra rzeki San w odle-
gtosci 1 km powyej oraz 2 km porkej skiadowiska odpadéw w Jarostawiu.
Badania zostaty przeprowadzone w trzech seriagmwBi przeprowadzono we
wrzesniu 2007 r., a dwie kolejne w maju i czerwcu 20B8bor prébek w maju
2008 r. przeprowadzono w okresie intensywnych opediészczu, ktore jednak-
ze nie wplyrly na podniesienie sistanu wéd Sanu, co spowodowatoby roz-
cienczenie zanieczyszciea take naniesienie ich dej ilosci z gory zlewni
wraz z wodami wezbraniowymi. Kdorazowo pobierano ok. 2 drwody po-
wierzchniowej. Probka byta mieszanir6 probek castkowych pobranych
wzdtuz przekroju pomiarowego za pompczerpaka brzegowego. W prébkach
po przesczeniu przez bibgt filtracyjna zbadano stenia azotu azotanowego,
azotu azotynowego oraz azotu amonowego. Azot og®@fs, ChZTy,, pH
oraz przewodnictwo analizowano w rgezonych prébkach. Analizy przepro-
wadzono wedtug standardowych metodyk analitycznych.

4. Wyniki

Odczyn badanych wdéd jest lekko zasadowy. Nie zawlmseano znacz-
nych r&nic pomedzy stanowiskami. W dwoch pierwszych seriach pHemiai-
to sie w granicach 7,21-7,32. W ostatniej wgki ten wzrést powyej 8.
Przewodné¢ badanych wéd byta za kdym razem wysza poniej sktadowiska
(tab. 1.).

Tabela 1. Wart& przewodnéci oraz pH wod pobranych w pofli sktadowiska odpadéw komu-
nalnych w Jarostawiu

IX 2007 V 2008 VI 2008
Wskaznik powyzej ponizej powyzej ponizej powyzej ponizej
sktadowiska| sktadowiska| sktadowiska| sktadowiska| sktadowiska| sktadowiska|
Przewodnéé
[WS Cent] 910 1130 810 1230 1230 1410

pH 7,31 7,24 7,21 7,32 8,17 8,31
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Rys. 4. S¢zenia form azotu w wodach rzeki San w punktach Zie&evanych przed i za sktadowi-
skiem odpadéw komunalnych w Jarostawiu: a) azotrygdp) azot azotanowy, c) azot amonowy,
d) azot azotynowy

Zawartg¢ azotu ogoélnego we wszystkich zbadanych probkachlywo
nie wykraczata poza 2,7-4,2 mg Bdni>. Nie odnotowano wyemej réznicy
pomicdzy wart@ciami stzen ponizej i powyzej skltadowiska. Stenie we wrze-
$niu 2007 r. bytlo minimalnie wksze powyej skiadowiska, w kolejnych
za& dwoch seriach relacja tagsodwrocita. Najwysz, wartas¢ skzenia Ny
(4,11 mg NOdn3) zaobserwowano w maju 2008 r. w punkcie poborkatie
zowanym poniej skladowiska (rys. 4a).

Pomimoze stzenia azotu azotanowego w wodaalrazwyczaj niewielkie,
ze wzgkdu na warunki beztlenowe paacg wewntrz skfadowisk [6, 9], to
jednak w trakcie migracji zanieczyszéza® glebie istnieje prawdopodoligtwo
nitryfikacji duzych ilosci azotu amonowego, znacego skladnika odciekow.
W analizowanym przypadku nie stwierdzono jednakywpt sktadowiska na
stezenie N-NQ~ w badanych wodach. Kdorazowo stzenie azotu azotanowe-
go miécito sic w zakresie 0,97-1,44 mg Ndni°. Najnizszy wartai¢é N-NOs
odnotowano poukej sktadowiska we wrzeiu 2007 r., najwysz zas powyzej
sktadowiska w maju 2008 (rys. 4b).
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Warunki panuice wewntrz sktadowiska odpadéw prefeguermentacyja
drog: rozkladu biatek zawieragych azot, dlatego teazot amonowy znacznie
zanieczyszcza odcieki ze sktadowisk. Stwierdzamow trakcie | serii badaw-
czej, zarowno powsej, jak i ponkej sktadowiska, gtenia N-NH," byly zblizo-
ne i wynosity ok. 0,6 mgN dml Jednake w kolejnej serii powsej SOK odno-
towano 0,34 mgN dify ponizej za kilkakrotnie wicej — 1,44 mgN di. Moze
to oznacz&wymywanie tej formy azotu ze sktadowiska w okrestensywnych
opadow. W kolejnej serii w obu punktach pomiarowygyznaczono niewielkie
stezenia N-NH" w zakresie 0,15-0,25 mgN dirrys. 4c).

Stezenia azotu azotanowego (lll) 2@orazowo osigaty wart@ci wyzsze
niz 0,03 mgN drit i zawsze byly wiksze poniej sktadowiska. W trakcie I
serii budowlanej odnotowano bardzo wysokiezestie tej formy azotu (0,11
mgN dm? rys. 4d).

W przypadku BZT, jak i ChZTy, dla kadej serii pomiarowej il& utle-
nialnej materii organicznej byta gksza poniej sktadowiska (rys. 5a). Szcze-
golne dysproporcje zaobserwowano w 2008 r. — Ghfbwyzej SOK zmie-
niato sk w granicach 1,5-4,1 mg,QJdn>, a ChZT, ponizej SOK — 4,2-6,3
mg O, Odm>. Powyzej SOK warté¢é BZTs zmniejszata siw kolejnych seriach
z 6,3 do 2,4 mg ©0dm ™, ponizej z& SOK rosta z 7,1 do 8,2 mg,@dnT?
(rys. 5b).
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Rys. 5. Zmiany ChZy,, oraz BZE w wodach rzeki San w punktach zlokalizowanych grzea
sktadowiskiem odpadéw komunalnych w Jarostawiu

5. Dyskusja wynikow

Analizujac uzyskane wyniki, stwierdzonee jaka@¢ wod poniej skladowi-
ska jest gorsza od tych znajgeych st powyzej — w odniesieniu do wkszaci
wskaznikdw. Odczyn odciekow ze sktadowisk innycht miebezpieczne i obo-
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jetne jest zazwyczaj lekko kay ze wzgédu na obecrig w nich kwasow or-
ganicznych — produktéw przgjowych fermentacji metanowej [6, 9]. W anali-
zowanym przypadku poziom i zmientdoprzestrzenna pH badanych wod nie
potwierdzag wptywu odciekdéw na jak& wod Sanu. Analiza war¢oi przewod-
nosci sugeruje jednakze pomedzy punktami pomiarowymi na przestrzeni ok.
3 km wody rzeki wzbogacity siw substangj mineralra, wskanik wzrést bo-
wiem o 200-40QuS [em™. Przyczyn takiej zmiany mee byé wplyw odciekéw
bogatych zazwyczaj w chlorki [1].

Odcieki ze sktadowisk odpadow zawierazne zwihzki organiczne, azot
amonowy i organiczny oraz wiele soli mineralnycte©ndé innych form azo-
tu maze by jedynie nasfpstwem przemian N-NH [6]. Zréznicowanie stzen
Nog i N-NO3;~ w wodach Sanu nie sugeruje wptywu wod odciekowyetinak
zaobserwowane gtenia pozostatych form azotu mpwgynikac z wptywu skta-
dowiska. Badane wody w trakcie Il serii pomiarowg}y bogate w azot amo-
nowy. Ré&nica pomedzy przekrojem ,przed” i ,po” wynosita 1 mg N-NH
W zwiazku z brakiem istotnychrédet azotu amonowego pogdizy przekrojami
pomiarowymi istnieje die prawdopodobiestwo, ze podczas intensywnych
opadow naapito przemieszczenie gijondw amonowych wraz z odciekiem.
Azot azotanowy(lll) jest produktem przejowym w procesach nitryfikacji czy
denitryfikacji. W wodach naturalnych wygtuje zazwyczaj w niewielkich st
zeniach. Jego obecfiow wodachswiadczy o niekorzystnych warunkach tleno-
wych. Stzenia N-NQ~ zidentyfikowane w trakcie | i Il serii pomiarowej
nieznacznie podwygzone. W trzeciej serii pargj skladowiska stenie azoty-
noéw byto znacznie wksze nk powyzej SOK oraz poprzednio. Me to$wiad-
Czy¢ o0 tym,ze czs¢ jonu amonowego wyptukana ze skiadowiska w trakpia-
dow miesac wezaniej (Il seria) zatrzymana zostata w ebie gleby, gdzie ule-
gta tylko czsciowej nitryfikacji. Mazliwos¢ wypltywu zanieczyszczonych waod
poza SOK sugerajtakze wart@dci BZTs i ChZTy,. Ponkej skladowiska noto-
wano wzrost obu wskaikéw o 2-5 mg Qdni>.

Zidentyfikowany poziom zanieczyszaze/dd, ktére uznano za maag kon-
takt z odciekami, nie spowodowat radykalnego paggmé st jakosci wody
rzeki San. W sytuacjach powaych wyciekow ze sktadowisk ¢genia BZT;

w rzekach mog wzrosmé¢ nawet powyej 1000 mg @ dn, a N-NH," powy-

zej 100 mg NOdn1® [4]. Badane SOK jest niewielkie i ewentualne zanysz-

czenia ulegaj rozcieaczeniu w wodach rzeki San. W odniesieniu do ohow

jacego prawa (tj. zgodnie z [7]) pamej sktadowiska jedynie przewodito
w prébce pobranej w trakcie Il serii pomiaroweggkroczyta granig | klasy

jakosci wod rzek. Jednak parmgj SOK kady pomiar przewodriei i BZTs oraz

pojedynczy ChZf,,i N-NH," determinuj klasyfikacg badanych wad w 1l kla-
sie jakaci.
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6. Podsumowanie i wnioski

Analizowane sktadowisko odpadoéw posadowiono narméguszczalnych
glinach twardoplastycznych, rezygacjz dodatkowych uszczeldietechnicz-
nych. Dodatkowym zabezpieczeniem jest tylko walstpavy, ktéry ma unie-
mozliwia¢ odptyw wod opadowych. Niestety ten sposéb zabezpiga sktado-
wiska umaliwia migracje zanieczyszciéeBadania przeprowadzone w zade
nym zakresie nie magednoznacznie potwierdzlub zanegowawptywu skia-
dowiska na wody Sanu, jednak ich wynikipgzyczynkiem do dalszych studiow
i decyzji. Wiele informacji mogtyby uzupelhidodatkowe badania mikrobiolo-
giczne [2]. Z niniejszej pracy wynikapastpujace wnioski:

1. Wiecej azotu amonowego oraz utlenialnych substangamicznych oraz
wyzsza warté¢ przewodnictwa pouej sktadowiska sugeruwyptyw zanie-
czyszczé z tego kierunku, zwilaszczze migdzy punktami pomiarowymi
brak innychzrédet zanieczyszczenia.

2. W przypadku pozostatych analizowanych wsliedw nie zanotowano istot-
nych zmian sfzenia, co mge potwierdza sugest} szybkiego wymywania
surowych zanieczyszczeTo z kolei uniemdiwia ich przeksztalcenie, a tym
samym samooczyszczanie odcieku weblw gleby.

3. Wyznaczone ice pomgdzy stzeniami niektorych wskanikdw powyzej
i ponizej sktadowiska, ktére magwynika¢ z jego wptywu, nie pogarszaj
znacznie jakéci wod Sanu.
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EFFECTS OF LEACHATE FROM LANDFILL IN JAROStAW
ON WATER QUALITY OF THE SAN RIVER — PRELIMINARY STU DY

Abstract

The paper contains an analysis of the impact ofiriaetive landfill in Jarostaw on water
quality nearby river San. Identified that highencentrations of ammonia nitrogen and the value
of CODy,, BODs and conductivity in the river below the landfikhich may suggest flow of
leachate. However, significant deterioration in ¢fuglity of river water was not observed. On the
basis of other indicators examined such an effest mot found.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w lipcu 2011 r.



