Ewelina Smorzewska

Rekultywacja 1 monitoring
skladowisk odpaddw na przykladzie
obiektu w Liniewskich Gorach

Acta Scientiarum Polonorum. Administratio Locorum 14/1, 51-58

2015

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

Hpe

MUZEUM HISTORII POLSKI



Acta Sci. Pol., Administratio Locorum 14(1) 2015, 51-58

REKULTYWACJA | MONITORING SKEADOWISK ODPADOW
NA PRZYKLADZIE OBIEKTU W LINIEWSKICH GORACH

Ewelina Smorzewska
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Streszczenie: Gminne sktadowisko odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne w Li-
niewskich Gdrach zaprzestato przyjmowaé odpady w 2012 r. Funkcjonowanie sktado-
wisk odpadéw zaktada, ze po eksploatacji obiektu nalezy przywrécic¢ terenowi warto$é
uzytkowa lub nada¢ mu nowe cechy. Skfadowisko odpadéw zrekultywowano w Il pét-
roczu 2013 r. Proces miat charakter wieloetapowy i obejmowat faze techniczna, tj. wia-
Sciwe uformowanie bryly odpadéw, a nastepnie wykonanie okrywy rekultywacyjne;j.
Kolejno, w ramach rekultywacji biologicznej obsiano teren roslinnoscig pionierska i nasa-
dzono krzewy powszechnie stosowane w rekultywacji. Odtworzono instalacje stuzaca
do prowadzenia monitoringu sktadowiska - w zakresie tych prac wykonano drenaz wéd
odciekowych, szczelny zbiornik do gromadzenia odciekéw, jak réwniez instalacje odga-
zowujacg sktadowisko. Chemizm wod podziemnych monitorujg piezometry, za$ repery
geodezyjne wykorzystywane sg do kontroli osiadania skfadowiska. Przeprowadzona re-
kultywacja miata na celu zminimalizowanie negatywnego wptywu obiektu gospodarki
komunalnej na srodowisko, za$ wyznaczone punkty monitoringowe postuza do kom-
pleksowej i cyklicznej oceny ewentualnych zmian w $rodowisku spowodowanym skita-
dowiskiem w Liniewskich Gérach.

Stowa kluczowe: sktadowiska odpaddéw, Liniewskie Gory, rekultywacja, monitoring
sktadowisk odpadow

WPROWADZENIE

Problematyka gospodarowania odpadami komunalnymi, ich utylizacja oraz zagrozenia
zwigzane z nieodpowiednim sktadowaniem jest szeroko podejmowana w literaturze za-
réowno polskiej, jak i zagranicznej [Gorecka, Koda 2010; Guerrero i in; 2013, Marshall,
Farahbakhsh 2013; Talalaj 2013]. W Polsce dominujagcym sposobem zagospodarowania
odpadéw komunalnych jest sktadowanie. Wynika to gtownie z faktu, ze gromadzone
odpady cechujg sie bardzo duzym zr6znicowaniem morfologicznym, co czyni je trudnym
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do unieszkodliwienia. Bergel i Kaczor [2006] wyodrebnili osiemnascie frakcji obecnych
w strumieniu odpadéw komunalnych.

Nalezy nadmienié¢, ze sktadowiska odpadéw sg obiektami gospodarki cztowieka, kto-
rych funkcjonowanie moze wywotaé wiele obcigzen $rodowiska zaréwno w czasie ich
wieloletniej eksploatacji, jak tez dtugo po ich zamknieciu [Jamréz 2012]. Zagadnienie jest
o tyle istone, gdyz cze$¢ z obecnie eksploatowanych obiektow nie spetnia obecnych
standardow zar6wno lokalizacyjnych, jak i technicznych [Koda 2009]. Dlatego tez, gtow-
nym obostrzeniem zwigzanym z zakoriczeniem funkcjonowania sktadowisk jest ich rekul-
tywacja, przeprowadzana niezwtocznie po zaprzestaniu przyjmowania odpadéw przez
obiekt. Zamierzony kierunek rekultywacji ma nada¢ zdegradowanemu terenowi nowe
funkcje uzytkowe, przy jednoczesnej integracji obiektu z otoczeniem [Siuta i in. 2007].

Nierozerwalnie z problematyka sktadowania odpadéw wigze sie monitoring $rodowi-
ska przyrodniczego opierajacy sie na zintegrowanej sieci obserwacyjnej. Badania prowa-
dzone sg cyklicznie zaré6wno w czasie eksploatacji obiektu, jak i 30 lat po jego zrekulty-
wowaniu, co gwarantuje odpowiednig dbatos¢ o Srodowisko przyrodnicze [RMS 2013].
Wynika to z mozliwos$ci wystagpienia emisji do srodowiska [Gorecka, Koda 2010]. Jak po-
daje Michatkiewicz [2009] rodzaj oraz ucigzliwos$ci zwigzane z emisjami sg sktadowa wielu
czynnikéw, gtownie stosowanej technologii deponowania odpadéw, ich rodzaju, jak row-
niez topografii, bariery izolacyjnej oraz pokrycia terenu.

W pracy analizie poddano przebieg rekultywacji sktadowiska odpadéw w Liniew-
skich Goérach znajdujacego sie w gminie Liniewo oraz wyniki prowadzonych badah mo-
nitoringowych. Praca ma na celu okreSlenie ewentualnego wptywu obiektu na $rodowi-
sko przyrodnicze, gtéwnie na strefe wdd podziemnych oraz przeglad zatozen i zabiegow
powszechnie stosowanych w rekultywacji niewielkich, gminnych sktadowisk odpadéw.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAWCZEGO

Sktadowisko odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne w Liniewskich Gérach
potozone jest w wojewddztwie pomorskim, w gminie Liniewo. Obiekt zajmuje teren wyro-
biska pozwirowego, za$ rozpoznane warunki hydrogeologiczne wskazujg na brak odpo-
wiedniej bariery izolacyjnej przed rozprzestrzenianiem sie zanieczyszczen. W latach eks-
ploatacji - od 1993 r. sktadowisko przyjmowato gtéwnie zmieszane, niesegregowane
odpady komunalne zbierane z terenu kilku osciennych gmin. Ponadto deponowano tam
odpady z rozbidrek i remontéw obiektow budowlanych oraz odpady z gminnej oczysz-
czalni sciekow, w tym komunalne osady Sciekowe. Otoczenie sktadowiska stanowia
grunty lesne i rolne, a odlegto$¢ od najblizszych zabudowan wynosi ok. 300 m [Szpar-
kowska, Slowi 2010].

WYNIKI PRZEPROWADZONYCH PRAC

Analize przeprowadzonych prac rekultywacyjnych dokonano na podstawie Projektu
powykonawczego rekultywacji sktadowiska odpadéw w Liniewskiech Gérach, gminie Li-
niewo [2013] w 2013 r. Poczatkowo przygotowano i uporzagdkowano teren sktadowiska
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- rekultywowana powierzchnia obiektu wynosita 1,11 ha - przy czym bryta odpadow
zajmowata 1,05 ha. W ramach prac przygotowawczych, z uwagi na ochrone wéd po-
wierzchniowych i podziemnych, usunieto, a nastepnie zutylizowano odcieki ze studni
odciekéw. Nastepnie rozebrano powierzchnie utwardzone oraz elementy wyposazenia
terenu sktadowiska niezbedne do przyjmowania odpadow, tj. brodzik, wage, jak rowniez
barak socjalny.

W kolejnym etapie prowadzono wtasciwg rekultywacje sktadowiska - prace miaty
charakter techniczny, w ramach ktérych uksztattowano wtasciwg bryte odpadow (rys. 1).
Do tego celu wykorzystano zdeponowane $mieci. Prawidtowe uksztattowanie bryty ma
kluczowe znaczenie w funkcjonowaniu zrekultywowanego obiektu. Spadki wierzchowiny
(ok. 2-3% na zewnatrz) pozwalajg na swobodny odptyw wdd opadowych, tj. ograniczaja
infiltracje pionowg [Koda 2009]. Podczas prac rekultywacyjnych nie zostata zmieniona
maksymalna rzedna terenu, do ktdérej byty sktadowane odpady, za$ podstawa skarpy jest
réwna rzednej poziomu terenu.

[mn.p.m]
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Rys. 1 Uksztattowana bryta zrekultywowanego sktadowiska odpaddéw w Liniewskich Gdérach
Fig. 1 Shaped lump of the restored landfill site in Liniewskie Gory

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Source: Own study

Zapewniajac wiasciwe odgazowanie sktadowiska wykonano warstwe wyréwnawczo-
odgazowujgcg z materiatu piaszczystego o migzszosci 10 cm. Jak podaje Nowakowski
[2000] odgazowanie sktadowiska jest istotnym elementem w rekultywacji obiektu. Groma-
dzacy sie niekontrolowany gaz sktadowiskowy, zawierajacy metan moze spowodowac
podpowierzchniowy pozar sktadowiska oraz blokowaé dostep powietrza do korzeni bio-
logicznej warstwy rekultywacyjnej.
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Kolejno uszczelniono podtoze matg bentonitowa o gramaturze 4000 gm -2
i wspotczynniku filtracji k<110-10 m-s'l, ktorg potozono na warstwie wyréwnawczo-od-
gazowujgcej. Ostatnig powtoke stanowi okrywa rekultywacyjna o grubosci 40 cm, ztozo-
na z piasku oraz ziemi i mieszaniny ziemi z kompostem. Uszczelnienie czaszy sktadowi-
ska wykonano w celu wyeliminowania migracji wéd opadowych, ograniczajac ilosé
powstajgcych wod odciekowych [Wiater 2011]. Odwodnienie zrekultywowanej czaszy
sktadowiska zrealizowane zostato poprzez sptyw powierzchniowy do istniejgcych opa-
skowych rowow umocnionych elementami betonowymi. Czyste wody odpadowe
i roztopowe nie majg kontaktu z odpadami. Wody te odprowadzone sg za pomocg ro-
wow opaskowych do kanatu krytego o $rednicy 0,40 m, utozonego w drodze polnej,
ktérym sptywajg do rowu melioracyjnego znajdujgcego sie na pdinoc od sktadowiska.
taczna dtugosé rowoéw wykonanych dla sktadowiska wyniosta 534,0 m, za$ kanatu
krytego - 113,5 m.

Techniczny aspekt rekultywacji obejmowat ponadto rekonstrukcje sieci monitoringo-
wej. W tym celu odnowiono piezometry monitorujgce chemizm wéd podziemnych. Zre-
konstruowano oraz dostosowano do wysoko$ci nowo uksztattowanej czaszy sktadowi-
ska studzienki, odgazowujgce betonowy zbiornik na odciek. Konce wszystkich studni
zabezpieczono biofiltrami, ktérych wypetnienie, tj. torf, kompost lub wegiel aktywny na-
lezy wymienia¢ co 5 lat. Biofiltry sg niezbedne do ograniczenia ewentualnych odoréw.

W zwigzku z monitoringiem osiadania sktadowiska wykonano rekonstrukcje reperow
geodezyjnych, ktore postuzag do obserwacji osiadania sktadowiska odpadéw.

Ostatni etap prac obejmowat odnowe biologiczng. Uformowang czasze sktadowiska
obsiano mieszanka traw oraz nasadzono krzewy. Ros$linno$¢ pionierska gwarantuje
utrzymanie warstwy rekultywacyjnej, ograniczajac sptywanie naktadu odnawiajgcego
podczas ulewnych deszczy oraz zapewnia stabilno$¢ uformowanych skarp [Klojzy-
Karczmarczyk, Mazurek 2009]. Biologicznie aktywna warstwa rekultywacyjna inicjuje
procesy glebotworcze oraz stwarza odpowiednie warunki siedliskowe dla dalszego roz-
woju roslinnosci. Wazng kwestig jest aspekt estetyczny - roslinno$¢ gwarantuje wkom-
ponowanie sie zrekultywowanego obiektu w krajobraz. Z czasem czasza sktadowiska od-
padéw zasiedlana jest przez otaczajgcg roslinnosé, zwykle o szerokiej amplitudzie
ekologicznej. Tworzg one zwykle formacje jednogatunkowe, lecz nisze moga zaja¢ zbioro-
wiska wielu gatunkéw. Potwierdzajg to badania florystyczne i fitosocjologiczne przepro-
wadzone na sktadowiskach w Lipinach Starych (woj. mazowieckie) i Warszawie - skta-
dowisko Radiowo [Dygu$ 2013].

MONITORING SKEADOWISKA ODPADOW

Monitoring sktadowiska odpadow jest niezbednym elementem stuzacym do kontroli
ewentualnego wptywu obiektu na srodowisko przyrodnicze, a w szczeg6lnosci na wody
podziemne [Wiater 2011]. Zakres i czestotliwo$¢ badarn jest regulowana przez Rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska w sprawie sktadowisk odpadéw [RMS 2013]. Przegladu
i analizy wynikow badan obserwacyjnych zrekultywowanego sktadowiska w Liniew-
skich Goérach dokonano w celu okre$lenia oddziatywania obiektu na $rodowisko
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przyrodnicze oraz oceny przeprowadzonych zabiegdéw rekultywacyjnych. Analiza oparta
jest o wyniki badan monitoringowych prowadzonych w latach 2012-2014 przez Przedsie-
biorstwo Geologiczne w Kielcach.

Sie¢ obserwacyjna sktadowiska odpadéw w Liniewskich Gérach obejmuje piezome-
try, studzienki odgazowujace, zbiornik na wody odciekowe oraz repery geodezyjne
(rys. 2). Pobér probek oraz analizy laboratoryjne prowadzone sa z czestotliwoscig dwa
razy w roku z podziatem na serie wiosenng i jesienng. W ramach prac monitoringowych
wykonywane sg rowniez dobowe pomiary ilosci wod opadowych, geodezyjne badania
osiadania czaszy sktadowiska i geotechniczne pomiary statecznosci zboczy.

P-1 * piezometr monitoringowy
0 reper geodezyjny
« studnia odgazowujgca
« studzienka na odciek

P-2

.P-3

Rys. 2. Zrekonstruowana sie¢ monitoringowa sktadowiska odpadéw w Liniewskich Gérach
Fig. 2. Reconstructed monitoring system of the landfill site in Liniewskie Géry

Zrédto'. Opracowanie wiasne

Source: Own study
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Sie¢ obserwacji wod podziemnych sktadowiska w Liniewskich Gérach sktada sie
z czterech piezometréw. Jeden z piezometréw ujmuje | poziom wodonos$ny (P-2A), pozo-
state trzy - ptytkie wody przypowierzchniowe (P-1B, P-2B, P-3B). Potwierdzony jest cze-
sty wptyw sktadowisk odpadéw na jako$¢ wéd podziemnych, dotyczy to gtownie obiek-
tow o stabej barierze izolacyjnej, gdzie dochodzi do migracji zanieczyszczonych
i zasolonych wod odciekowych [Koda 2009]. Przeprowadzone analizy fizyko-chemiczne
wody wskazujg, ze wody w otoczeniu sktadowiska odpadéw cechujg sie niezmienionym
sktadem chemicznym. Wartosci wszystkich badanych parametréw mieszczg sie w | (bar-
dzo dobrej) oraz Il (dobrej) klasie jakosci co wskazuje na dobry stan chemiczny tych
wod. Wartosci badanych w ramach prac monitoringowych metali ciezkich oraz sumy
WWA oscylujg na poziomie nizszym od granicy oznaczalnosci metod analitycznych.

Odcieki sg ucigzliwos$ciag taczacg sie z funkcjonowaniem sktadowisk odpadéw. Powstaja
w kazdym etapie funkcjonowania obiektu, a ich ilos¢ i jako$¢ jest Scisle zwigzana
z rodzajem deponowanych odpadéw, wiekiem obiektu oraz warunkami atmosferycznymi,
gtownie wielkoscig opadow. Problemem w przypadku wéd odciekowych jest mozliwos¢ kon-
taktu zanieczyszczonych wdd odciekowych z wodami podziemnymi, ktére na og6t cechuja
sie wyzszymi stezeniami zanieczyszczen niz $cieki komunalne [Koda 2009; Wiater 2011]. Skia-
dowisko zostato wyposazone w drenaz odciek6w uchodzacy do studzienki zbiorczej, skad
nastepnie odcieki wywozone sg wozem ascenziacyjnym do oczyszczalni $Sciekéw. W bada-
nych wodach odciekowych nie stwierdzono ponadnormatywnych zawarto$ci metali ciezkich
oraz WWA. Zawarto$¢ OWO, jak réwniez wartosci pH wskazuja, ze wody te nie stanowig
zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego zgodnie z wymogami aktow prawnych.

Badania sktadu i emisji gazu sktadowiskowego prowadzone sg w oparciu o trzy stud-
nie odgazowujagce zlokalizowane na czaszy sktadowiska. Biogaz sktadajgcy sie z wyso-
kiej procentowej zawartosci metanu powstaje w pierwszych latach eksploatacji obiektu.
Koniecznym warunkiem jest deponowanie odpadéw organicznych [Themelis, Ulloa 2007;
Zawieja i in. 2010]. Badania prowadzone na sktadowisku w Liniewskich Gérach wskazujg
na niewielki procentowy udziat metanu oraz dwutlenku wegla w ogélnym sktadzie bioga-
ZU - nie zanotowano natomiast emisji sktadnikéw biogazu. Oznacza to, ze sktadowisko
przeszto w faze wyciszenia, nie sag deponowane odpady, co wskazuje, ze produkcja bio-
gazujestjuz zakonczona.

Pomiary osiadania sktadowiska prowadzone sg w oparciu o sie¢ reperéw geodezyj-
nych, tj. odpowiednio wyznaczonych punktéw o znanych rzednych wysoko$ciowych,
ktorych zmiana daje obraz osiadania czaszy sktadowiska. Obecnie wyniki prowadzone sg
z wykorzystaniem techniki Geograficznego Systemu Pozycjonowania Satelitarnego (GPS).
Dla sktadowiska w Liniewskich Gérach przeprowadzono pierwsze pomiary po rekultywa-
cji, za$ ich wyniki bedg stanowity wartosci wyjsciowe do poréwnywania wynikéw z na-
stepnych lat. Prawidtowo przeprowadzona rekultywacja ogranicza ruchy sktadowiska
- przy kompensacji ztoza odpadéw osiadanie sktadowiska jest uzaleznione od wielkosci
obiektu i intensywnosci przemian ztoza [Klimek i in. 2010].

W analizie statecznosci skarp sktadowisk nalezy okresli¢ ich bezpieczne pochylenie
z uwzglednieniem okre$lonych parametrow geotechnicznych odpadéw oraz gruntéw
podfoza i warstwy rekultywacyjnej, a takze - w przypadku skarp juz istniejacych - praw-
dopodobieAstwo powstania uszkodzenia zwigzanego z obsunieciem skarpy. Analize
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stabilnosci skarp prowadzi sie metodami geotechnicznymi, przy rozpatrzeniu rownowagi
bryty ograniczonej od gdry korong skarpy i powierzchnig cylindryczng od dotu. Rozpa-
trywane jest oddziatywanie sit utrzymujacych i zsuwajacych oraz dziatajagcych wzdtuz po-
wierzchni poslizgu. Uformowane skarpy na sktadowisku w Liniewskich Gorach sg sta-
teczne, a pokrywa roslinna eliminuje niekontrolowane przemieszczanie sie warstwy
rekultywacyjnej, co oznacza, ze jest stabilna.

PODSUMOWANIE

Sktadowisko odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne w Liniewskich Gérach
jest przyktadem poprawnie przeprowadzonej rekultywacji obiektu stwarzajgcego poten-
cjalne zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego. W ramach prac odnawiania uksztatto-
wano bryte odpadoéw, zapewniono odpowiednie odgazowanie sktadowiska oraz zhieranie
wod odciekowych. Kompleksowa sie¢ monitoringu obejmujaca badanie wéd podziem-
nych, odciekowych, emisje i sktad biogazu, jak réwniez wielko$¢ procesu osiadania skta-
dowiska ma na celu okre$lenie ewentualnych zmian zachodzacych pod wptywem obiek-
tu. Obecnie prowadzone prace obserwacyjne wskazujg na dobry stan chemiczny wod
w obrebie sktadowiska odpadéw. Zawartosci metali ciezkich, jak réwniez WWA nie
stwierdzono, co oznacza, ze ztoze zdeponowanych odpadow nie wptywa na wartosci pa-
rametrow fizyko-chemicznych wod podziemnych. Niskie wartosci badanych parametréw
wod odciekowych wskazujg na wyciszenie sktadowiska.
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RESTORATION AND MONITORING OF LANDFILL SITES ON THE EXAMPLE OF
THE LANDFILL SITE IN LINIEWSKIE GORY, LINIEWO COMMUNE

Abstract. The communal landfill site of waste other than hazardous and neutral in
Liniewskie Gory ceased receiving waste in 2012. The functioning of landfill sites assumes
that after their operation the value in use should be restored to them or they should be
given new features. The landfill site was restored in the second half of 2013. This process
had a multistage character and included a technical phase, i.e. proper formation of waste
dump, and then preparation of restoration cover. Subsequently, the area was sown with
pioneer vegetation within the biological restoration and planted with bushes widely used in
restoration. The installation used for conducting landfill site monitoring was also restored
- the restoration works involved creating leachate water drainage, sealed container for
leachate collection, as well as landfill site degassing system. The chemical composition of
ground waters is monitored by piezometers, while surveying benchmarks are used for
control of landfill site subsidence. The restoration was carried out in order to minimise the
negative impact of the landfill site on the environment, and the designated monitoring
points shall be used for comprehensive and periodical assessment of possible changes in
the environment caused by the landfill site in Liniewskie Gory.

Key words. landfill sites, Liniewskie Gory, restoration, landfill site monitoring
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