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1. WSTEP

Monitoring skiadowisk odpadow jest elementem monitoringu lokalnego, ktérego gtéwnym
zadaniem jest rozpoznanie i Sledzenie wptywu stwierdzonych lub potencjalnych ognisk
zanieczyszczeh na jakos¢ wod podziemnych i powierzchniowych oraz powietrza
atmosferycznego, w celu przeciwdziatania ujemnym skutkom ich zanieczyszczenia.

W odniesieniu do wod podziemnych liczba oraz rozmieszczenie punktow obserwacyjnych sg
uzaleznione od rozmiaréw sktadowiska i uktadu pola hydrodynamicznego w jego najblizszym
otoczeniu. Orientacyjna gestos¢ sieci monitoringu lokalnego powinna wynosi¢ okoto 1 punkt / ha.
Zaleca sie, aby punkty monitoringowe wokot sktadowiska rozmieszczone byly w trzech strefach:

e od strony naptywu wod w rejon skfadowiska, ktore stuzg do okreslenia aktualnego tla

hydrogeochemicznego wod naptywajacych w rejon sktadowiska;

* W obrebie skladowiska, ktére pozwalajg na okreslenie maksymalnych stezen

zanieczyszczenh przenikajgcych ze sktadowiska do podioza;

e od strony odptywu woéd podziemnych, ponizej skladowiska, w strefie wod

zanieczyszczonych.

Liczba punktéw monitoringu wod podziemnych wokét skiadowiska nie moze by¢ mniejsza
niz 3 otwory dla kazdego z pozioméw wodonosnych, z czego jeden powinien znajdowac sie na
doplywie wdd podziemnych, dwa pozostate — na przewidzianym odptywie wdd podziemnych
z rejonu skladowiska. W przypadku, gdy mamy do czynienia z wiecej niz jednym poziomem
wodonosnym, konieczny jest monitoring tych pozioméw do pierwszego uzytkowego poziomu
wodonosnego wigcznie.

Pomiar objetosci i sktadu wdd odciekowych odbywa sie w kazdym miejscu ich gromadzenia,
przed ich oczyszczeniem. Jezeli skladowisko odpadéw jest wyposazone w instalacje
oczyszczajgcg wody odciekowe, to w kazdym miejscu odprowadzania oczyszczonych wod
odciekowych ze skladowiska bada sie skutecznos$¢ procesu oczyszczania.

Badania monitoringowe wokot sktadowisk odpadow mogg byé prowadzone wytgcznie
w laboratoriach badawczych posiadajacych wdrozony system jakos$ci w rozumieniu przepisow
o normalizacji (Dz.U. 2002, Nr 220, poz.1858).

Podstawowy zakres wskaznikow zanieczyszczen, do ktérych nalezg pH, PEW, otow, kadm,
miedz, cynk, chrom (VI), rte¢, OWO oraz WWA, objetych cyklicznymi badaniami na
sktadowiskach odpadéw, zostat zdefiniowany w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia
9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu
sktadowisk odpadow (Dz.U. 2002, Nr 220, poz.1858).

Odczyn wody zalezy od obecnosci jonéw wodorowych, a ich stezenie od dysocjacji

elektrolitycznej czastek wody oraz od dysocjacji i hydrolizy rozpuszczonych w niej zwigzkow.
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Przewodnosc¢ elektrolityczna whasciwa (PEW) dostarcza informacji o wielkosci mineralizaciji
wod, a wiec w pewnych sytuacjach takze o poziomie ich zanieczyszczenia. W sieciach
monitoringu wéd podziemnych stuzy czesto do oceny stabilnosci sktadu chemicznego wéd przy
powtarzalnosci wykonywanych pomiarow.

Otéw, pomimo ograniczonych mozliwosci migracyjnych, wystepuje w stosunkowo znacznych
ilosciach w wodach podziemnych, zwiaszcza zanieczyszczonych sciekami lub emisjami lotnymi,
jak réwniez sptywami z ulic i drog szybkiego ruchu. Zanieczyszczenia otowiem zwigzane sg
gtéwnie z gornictwem, przemystem metalowym, produkcjg barwnikéw, preparatow ochrony roslin,
benzyn wysokooktanowych, akumulatoréw, itd.

Stosunkowo duze zawartosci kadmu wystepujg przede wszystkim w sciekach i emisjach
lotnych przemystu metalurgicznego, farbiarskiego i tworzyw sztucznych, w $ciekach z rafinerii
naftowej oraz z drég szybkiego ruchu. Wzbogacone w ten pierwiastek sg rowniez scieki
komunalne. Do wéd podziemnych kadm moze sie rowniez dostawac jako zanieczyszczenie
zwigzane z produkcjg lub niewtasciwym wykorzystywaniem fosforowych nawozéw mineralnych,
srodkéw ochrony roslin oraz w wyniku rolniczego wykorzystywania gnojowicy.

Miedz jest metalem powszechnie wystepujagcym w przyrodzie, w tym w wodach
podziemnych, lecz w niewielkich ilosciach. Wzrost stezenia miedzi moze by¢ zwigzany z r6znego
rodzaju $ciekami przemystowymi oraz z zanieczyszczeniami pylowymi, z ktérych w 90%
pierwiastek ten przenika do gleb i wod. Najwieksze skazenia terenu miedzig wystepuja w poblizu
ztéz, kopaln i hut tego metalu. Moga tez by¢ zwigzane =z odpadami przemystu
elektrotechnicznego, farmaceutycznego, gumowego, farbiarskiego itd., a takze z rolnictwem
i ogrodnictwem.

Cynk, dzieki stosunkowo dobrej rozpuszczalnosci mineratbw wtérnych (z wyjatkiem
weglanow i wodorotlenkéw), tatwo migruje z wodami podziemnymi i zawsze w nich wystepuje.
Z zanieczyszczen antropogenicznych cynk wystepuje w sciekach komunalnych i przemystowych
w ilosciach znacznie przekraczajacych jego zawartos¢ w litosferze, dlatego tatwo nastepuje
wzbogacenie w ten pierwiastek zanieczyszczonych wéd podziemnych. Znaczne ilosci cynku
spotyka sie zaréwno w rejonach zagospodarowanych rolniczo, jak i miejsko-przemystowych,
a takze w sptywach deszczowych w aglomeracjach oraz w sptywach z drég szybkiego ruchu.

W wodach podziemnych chrom stabo migruje i wystepuje w nieznacznych, czesto
sladowych ilosciach. Sposrdd zanieczyszczen antropogenicznych najwieksze ilosci chromu (VI)
wystepujg w sciekach gorniczych oraz sciekach zwigzanych z przemystem metalurgicznym.
Podwyzszone stezenia chromu (VI) moga wykazywac réwniez wody podziemne zanieczyszczone
odciekami ze skladowisk odpadéw przemystowych. Zanieczyszczenie wod chromem (VI) moze
by¢ spowodowane niewtasciwym sktadowaniem zuzytych cegiet magnezytowych, szamozytowych
i chromitowych. Znaczne koncentracje wykazujg tez scieki z garbarni i farbiarni. Wyraznie

podwyzszone stezenia wystepujg tez w sptywach deszczowych z ulic i drog szybkiego ruchu.
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Rte¢ w wodach podziemnych wystepuje zwykle w nieznacznych, sladowych ilosciach,
czesto ponizej granicy wykrywalnosci. Najwyzsze stezenia rteci w wodach podziemnych zwigzane
sg z zanieczyszczeniem ich Sciekami przemystu chemicznego, elektrotechnicznego, farbiarskiego,
farmaceutycznego i celulozowo-papierniczego. RoOwniez rolnictwo, zwlaszcza niewtasciwe
stosowanie $rodkow ochrony roslin, moze dostarczy¢ do wdd podziemnych pewnych ilosci rteci.

Substancja organiczna, ktérej miarg jest zawartos¢ ogolnego wegla organicznego (OWO),
wystepujaca w okreslonych $rodowiskach jest zréznicowana. W plytkich wodach podziemnych
zasilanych infiltracyjnie wystepuja zwykle rézne zwigzki humusowe powstajagce m. in.
w procesach glebotworczych wskutek ich wytlugowania.

Weglowodory aromatyczne sg podstawowymi zwigzkami wystepujacymi w ropie naftowej
oraz w produktach jej przerobki. Zwykle ich obecnos¢ jest efektem zanieczyszczenia srodowiska
przez przemyst petrochemiczny, chemiczny lub komunikacje. Lokalne zanieczyszczenia zwigzane
sg rowniez ze sciekami i sptywami z drog i ulic. Wystepujg powszechnie w dymach
zanieczyszczajacych atmosfere, skad wraz z opadami przenikajg do wod powierzchniowych
i podziemnych. Mogq znajdowac¢ sie tez w sciekach i odpadach statych. Do wdd podziemnych
mogq dostawac sie wraz ze sptywami roztopowymi i deszczowymi z drég szybkiego ruchu oraz
z obszarow przemystowych. Zrdéznicowanie potowicznego rozpadu oraz podatno$é na sorpcje
przez mineraly ilaste sprawiaja, ze migracjia WWA w wodach podziemnych jest ograniczona.
Wystepujg one tylko w bezposrednim sasiedztwie ognisk zanieczyszczen.

Celem monitoringu sktadowisk pod wzgledem zawartosci procentowej poszczegoélnych
gaz6w i ich emisji jest kontrolowanie produktéw procesOéw rozkiadu tlenowego
(charakterystycznego dla skfadowisk- stref stabozageszczonych) oraz beztlenowego (typowego
dla stref uporzadkowanych, dobrze zageszczonych). W przypadku rozktadu beztlenowego na
skladowisku powstaje obok dwutlenku wegla réwniez metan, ktéry stanowi istotne
niebezpieczenstwo i ucigzliwos¢ dla sktadowiska (zagrozenie wybuchem, szkody w wegetacji,
emisja zapachdéw).

Analize struktury i sktadu masy sktadowanych odpadoéw prowadzi sie w celu potwierdzenia
zgodnosci skladowanych rodzajéw odpaddéw z decyzjg zatwierdzajacq instrukcje eksploatacii
danego skladowiska.

Badania przebiegu osiadania stanowig podstawowy element interpretacji zjawisk
zachodzacych w trakcie eksploatacji skladowiska odpaddéw oraz po ich zakonczeniu. Dane
uzyskane w wyniku pomiarow technikg GPS umozliwiajg ocene zmian przebiegajacych na
skltadowisku w szczegdlnosci, wielkosci osiadania, powierzchni, kubatury oraz przyrostu mas

skladowanych odpadow.
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1.1. Podstawa formalna i zakres opracowania

Zleceniodawca:

Urzad Gminy Kaliska
ul. Nowowiejska 2
83 — 260 Kaliska

Wykonawca:

SGS EKO-PROJEKT Sp. z o.0.
ul. Cieszynska 52a
43-200 Pszczyna

Badania srodowiskowe wod podziemnych i powierzchniowych, pomiar sktadu i emisji gazu
sktadowiskowego, opadéw atmosferycznych, badanie sktadu i struktury masy sktadowanych
odpaddw, analiza opadow atmosferycznych oraz badanie statecznosci zboczy i procesu osiadania
powierzchni skladowiska na terenie sktadowiska odpaddéw w miejscowosci Strych, wykonane
zostaly na podstawie umowy z dnia 11.03.2010r. zawartej pomiedzy Zleceniodawcg a
Wykonawca.

Zamieszczone w raporcie dane dotyczace wielkosci opadow atmosferycznych zostaty

dostarczone przez Zleceniodawce.

1.2. Charakterystyka obiektu

Obszar skfadowiska odpadow potozony jest w miejscowosci Strych oddalonej o okoto 2,2 km
na poétnocny wschéd od miejscowosci Kaliska, na dzialce nr 342/1. Sktadowisko odpadéw
zlokalizowane jest okoto 0,5 km na potudniowy zachdd od centrum osady. Jest to obszar lezacy
na pograniczu Pojezierza Starogardziego i boréw Tucholskich, nalezacy do dwdch roznych
jednostek  fizycznogeograficznych:  Pojezierze  Wschodniopomorskiego i Pojezierza
Potudniowopomorskiego. Teren zostat uksztattowany w fazie pomorskiej stadialu gtéwnego
zlodowacenia zlodowacen poétnocnopolskich.

Pierwotnie niezabudowana powierzchnia ternu w miejscu skltadowiska oscylowata miedzy
rzednymi 139,60 do 141,70 m n.p.m., z lekkim nachyleniem na potudnie. W trakcie budowy teren
w obrebie kwatery skladowania odpadéw obnizony zostat do rzednej 138,50 m n.p.m.

Obszar ten znajduje sie w zlewni Piesienicy przeptywajacej okoto 3 km na wschdd. Najblizej
potozonym obiektem hydrograficznym jest staw oddalony o 0,15 km na potudnie od skladowiska.

Srednia rzedna lustra wody w stawie wynosi 139,80 m n.p.m.

W system sieci monitoringowej na skfadowisku odpadéw w miejscowosci Strych wchodzag

nastepujgce punkty obserwacyjne:
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» 3 piezometry monitorujgce jakos¢ wdd podziemnych (P1, P2, P3)
* 1 punkt obserwacyjny zlokalizowany na stawie

» studzienka odgazowujgca

1.2.1. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Podioze skiadowiska rozpoznano do okoto 60 m gtebokosci. Nie przewiercono osadow
czwartorzedowych, na ktore skfadajg sie naprzemianlegte warstwy gliny zwatowej i piaskéw: od
drobno do gruboziarnistych, piasku za zwirem i zwiru.

Powyzej glin zwatowych (ze stropem na gtebokosci od 27,0 do 29,0 m) zalega warstwa
utworéw klastycznych (piaskow drobno i srednioziarnistych, piasek ze zwirem) migzszosci 17,0 m
przykryte kolejng warstwg gliny zwatowej, a dalej do powierzchni terenu piasek drobnoziarnisty.

Rozpoznano dwie warstwy wodonosne. Pierwsza warstwa wodonosna wystepuje w
obrebie przypowierzchniowych piaskéw (piaskow drobnoziarnistych, miejscami gruboziarnisty).
Warstwa ta jest nieciggla, posiada swobodne zwierciadio wody, ktére w bezposrednim
sasiedztwie skltadowiska stabilizuje sie na gtebokosci od 0,6 do 0,8 m (tj. na rzednych od 138,40
do 138,90 m n.p.m.). Poziom ten jest zasilany bezposrednig infiltracja wod opadowych i
roztopowych. Pierwsza czwartorzedowa warstwa wodonosna jest lokalnie ujmowana ptytkimi
studniami gospodarskimi.

Drugg warstwe wodonosng tworzg utwory piaszczyste (piasek od drobnoziarnistego przez
Srednioziarnisty po gruboziarnisty, piasek ze zwirem i otoczakami), rozdzielajgce dwa poktady
gliny zwatowej. Swobodne zwierciadto wody stabilizuje sie w rejonie skiadowiska na rzednych od
122,90 do 123,00 m n.p.m. warstwa ta jest zasilana infiltracjg wod opadowych oraz roztopowych.
Na podstawie pomiarow zwierciadta wody w dniu 10 maja 2008 r. w otworach obserwacyjnych
ustabilizowato sie ono na rzednych:

e piezometr P1 - 122,91 m n.p.m. tj. na gtebokosci 18,81 m p.p.t.
e piezometr P2 — 122,90 m n.p.m. tj. na gtebokosci 17,47 m p.p.t.
e piezometr P3 -122,98 m n.p.m. tj. na gtebokosci 16,76 m p.p.t.

2. ZAKRES | WYNIKI WYKONANYCH PRAC

Kompetencje laboratorium. Metodyki wykonywania ozna czen laboratoryjnych.

Badania parametrow wskaznikowych wykonano w laboratorium SGS EKO-PROJEKT
posiadajgcym kompetencje do przeprowadzania badan (wlgcznie z pobieraniem probek) zgodnie
z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005.
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Tab. 1. Metodyki wykonania poszczegolnych oznaczen

Woda podziemna Woda powierzchniowa
oznaczenie jednostka

metodyka metodyka
Odczyn (pH) PN-90/C-04540.01 A | PN-90/C-04540.01 A
Przewodnos¢ elektryczna wtasciwa (PEW) pS/cm PN-EN 27888:1999 A | PN-EN 27888:1999 A
Otéw (Pb) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 | A | PN-ENISO 17294-2:2006 | A
Kadm (Cd) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 | A | PN-ENISO 17294-2:2006 | A
Miedz (Cu) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 | A | PN-ENISO 17294-2:2006 | A
Cynk (Zn) mg/| PN-EN ISO 17294-2:2006 A PN-EN ISO 17294-2:2006 A
Chrom (V1) mg/| PN-77/C-04604.08 A PN-77/C-04604.08 A
Rte¢ (Hg) mg/| PN-EN 1483:2007 A | PN-EN 1483:2007 A
Ogoélny wegiel organiczny (OWO) mg/| PN-EN 1484:1999 A | PN-EN 1484:1999 A
Suma wielopierscieniowych weglowodoréw " KJ-1-5.4-97; PN-EN I1SO A KJ-1-5.4-97; PN-EN 1SO A
aromatycznych (WWA) Ha 17993:2005 17993:2005

A — metodyki akredytowane;

Aparatura badawcza wykorzystana przy wykonaniu ozna  czen.

» Spektrometr absorpcji atomowej Perkin Elmer 1100 z deuterowg korekcjg tta (F-AAS);
(analiza metali);

e Spektrometr absorpcji atomowej Avanta PM firmy GBC z deuterowg korekcjg tla (F-AAS);
(analiza metali);

e Spektrometr absorpcji atomowej Avanta ultra Z firmy GBC z korekcjg tta Zeeman'a ze
wzbudzeniem elektrotermicznym (GF-AAS); (analiza metali);

» Spektrometr absorpcji atomowej Lumex RA-915+ z korekcjq tta Zemman’a, z przystawkag do
generowania zimnych par oraz przystawka pirolityczng (analiza rteci);

» Spektrometr absorpcji atomowej Avante Sigme firmy GBC z korekcjg deuterowg (analiza
metali);

» Spektrometr mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnej sprzezonej (ICP — MS) firmy
Agilent Technologies — analiza wszystkich metali w wodach;

e Aparat do pomiaru pH i PEW PC-1000-102/4E firmy Man-Tech (pH, PEW);

» Konduktometr / Solomierz CC-501, Elmetron;

e pH/jonometr CPI-501 ELMETRON do pomiaru odczynu, skladu jonowego wody z
wykorzystaniem elektrod jonoselektywnych;

* pH/konduktometr CPC-502 ELMETRON (pomiary pH i PEW);

» Analizator Ogdlnego Wegla Organicznego Shimadzu TOC-5000A;

» Analizator Ogdlnego Wegla Organicznego Shimadzu TOC-5050A;

« Analizator Ogélnego Wegla Organicznego Shimadzu TOC-VCSN;

e Chromatograf cieczowy Agilent 1200 HPLC z detektorem fluorescencyjnym; (analiza WWA).
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Fot. 1. Analizator przeptywowy typu SAN™, firmy Skalar

Transport probek do laboratorium.

Warunki transportu pobranych do analizy prébek wdd istotnie wplywajg na
reprezentatywnos¢ pomiaréw. Ma to szczegOllne znaczenie w przypadku wykonywania badan
parametrow, ktére w efekcie procesdw biochemicznych i fizycznych w réznym stopniu mogg sie
zmienia¢ w czasie od momentu pobrania probki do wykonania poszczegolnych analiz.

Z tego wzgledu préby po poborze i ewentualnym utrwaleniu byly niezwtocznie dostarczone
do laboratorium i poddane analizie. Probki po pobraniu i w trakcie transportu bylty przechowywane
w temperaturze nizszej niz wynosita temperatura pobieranej wody. Zgodnie z obowigzujgcymi

normatywami prébki przechowywano w temperaturze ponizej 4C.

0
oje
2aklad Indynieri; x'n!uml,!f E,A )

Fot. 2. Transport probek w chtodniach samochodowych

Zgodnie z zawartg umowg, w celu kontroli oddziatywania obiektu na $srodowisko, badaniom
poddano nastepujgce elementy:

* Poziom wod podziemnych
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e Skitad wbd podziemnych

» Skiad wadd powierzchniowych

» Skifad i emisja gazu sktadowiskowego

* Wielkos¢ opadu atmosferycznego

e Skiad i struktura odpadow na sktadowisku

» Osiadanie powierzchni skltadowiska i ocena statecznosci zboczy

Zakres badanych parametréw wskaznikowych jest zgodny z wytycznymi zawartymi
w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu

oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadow (Dz.U. 2002, Nr 220, poz. 1858).

2.1. Wody podziemne

2.1.1. Sieé monitoringu wod podziemnych

W system sieci monitoringowej wod podziemnych na sktadowisku odpadéw w miejscowosci

Strych wchodzg nastepujgce punkty obserwacyjne P1, P2, P3.

2.1.2. Metodyka poboru probek

Prébki wody do badan monitoringowych powinny w jak najwiekszym stopniu reprezentowaé
jej wkasnosci fizyczno-chemiczne w warstwie wodonosnej, z ktérej sg pobierane. Szacuje sie, ze
30% btedbéw powstaje w procesie oprobkowania i transportu (Nielsen, 1991).

W celu zagwarantowania nhajwyzszej jakosci ustug laboratorium, w ramach procesu
akredytacji, uzyskato potwierdzenie kompetencji wykonywania poboru prébek w zakresie
zgodnym z Certyfikatem DAKKS D-PL-14012-01-00 oraz Certyfikatem AB 1232.

Do monitorowania otworéw obserwacyjnych wykorzystano wytyczne dotyczace
opracowywania programoéw pobierania probek, technik pobierania probek i postepowania
z pobranymi prébkami wéd podziemnych do oceny wihasciwosci fizycznych, chemicznych
i mikrobiologicznych zgodnie z Polskg Normg PN-1SO 5667-11:2004.

W celu osiggniecia reprezentatywnos$ci pobierania prébek zwracano szczegolng uwage na
odpompowanie wody stagnujgcej w kolumnie otworu. Majgc na uwadze pionowg stratyfikacje
jakosci wod, jak rowniez ziozonos¢ ich przeptywu, czas pompowania zostat obliczony
wykorzystujac dane dotyczace rozmiaru otworu obserwacyjnego, wydajnosci pompowania
i przewodnosci hydraulicznej. W celu zapewnienia poboru odpowiedniej prébki (reprezentatywnej
do badan laboratoryjnych) w trakcie pompowania dodatkowo monitorowane sg nastepujace
parametry: pH, PEW, temperatura oraz poziom zwierciadta wod.

Do pobierania prébek wéd podziemnych wykorzystano pompe gtebinowg MP1 Eijkelkamp.

11
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Fot. 3. Przepompowanie piezometru (zdjecie przyktadowe)

2.1.3. Zakres i metody wykonanych prac analitycznych

Badania stanu jakosci wod podziemnych przeprowadzono w nastepujacym zakresie:

przewodnosc elektrolityczna wtasciwa (PEW)
odczyn (pH)

otow (Pb)

kadm (Cd)

miedz (Cu)

cynk (Zn)

chrom VI (Cr*®)

rte¢ (Ho)

ogdIny wegiel organiczny (OWO)

suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).

Czestotliwo$¢ poboru probek zostata okreslona na podstawie wytycznych zawartych

w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, Sposobu

oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadoéw (Dz.U. 2002, Nr 220, poz.1858).

Probki wod podziemnych z piezometrow P1, P2, P3 pobrano w dniach 25 marca, 17 maja,

11 sierpnia oraz 25 listopada 2010 r.

12
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2.1.4. Wyniki bada i

Jakos¢ wody z piezometréw okreslono na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny stanu wéd podziemnych (Dz.U. 2008, Nr 143, poz. 896).

Powyzsze rozporzadzenie ma charakter wylgcznie pomocniczy, poniewaz zostato
opracowane na potrzeby Ustawy Prawo wodne, podczas gdy monitoring skiadowisk jest
prowadzony na podstawie Rozporzadzenia z dnia 9 grudnia 2002 r. (Dz.U. 2002, Nr 220,
poz. 1858) bedacego aktem wykonawczym do Ustawy o odpadach. Obecnie nie istniejg inne akty
prawne, normujgce jakos¢ woéd podziemnych badanych w ramach prowadzonego monitoringu
skladowisk odpadow. Liczba parametrow uwzglednionych w rozporzadzeniu dotyczacym
monitoringu sktadowisk jest znacznie mniejsza niz w rozporzadzeniu dotyczgacym oceny stanu
wod podziemnych, nie ma wiec mozliwosci dokonania petnej klasyfikacji monitorowanych wad.
Doda¢ nalezy, ze zakladanym przez ustawodawce celem nie jest dokonanie klasyfikacji wéd
podziemnych w otoczeniu skltadowisk a jedynie stwierdzanie za pomocag okresowych pomiarow
wybranych parametréw czy i w jakim stopniu sktadowiska oddziatujg na jakos¢ tych wod. Dlatego
tez podstawg oceny wynikéw monitoringu wod podziemnych w otoczeniu sktadowisk jest analiza
ewentualnych trendow w warto$ciach oznaczen poszczegdélnych parametrow wskaznikowych.
Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze obserwowana czesto zmiennos¢ sezonowa nie jest rbwnoznaczna
z wystepowaniem malejacych badz rosngcych trendow w czasie. Trendy oznaczajgce
pogorszenie badz poprawe stanu wod moga by¢ wyznaczone dopiero na podstawie wynikow

pomiaréw dtuzszych serii czasowych w skali wielolecia.
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Tab. 2. Zestawienie wynikéw badan wod podziemnych — piezometr P1

Klasyfikacja wg Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd podziemnych (Dz.U.2008, Nr 143, poz. 896)

KLASA JAKO SCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr P1

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2010-03-25 2010-05-17 2010-08-11 2010-11-25 I 1 v \Y,
Rzedna zwierciadta wod ponizej kryzy m p.p.k. 20,00 20,00 20,05 20,00 - -—- -
Odczyn (pH) - 8,05 7,98 7,95 7,62 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 |[<6,5Iub>9,5|<6,5lub>9,5
Przewodnosc¢ elektryczna wiasciwa (PEW) uSlcm 372 370 373 301 700 2500* 2500* 3000 > 3000
Otéw (Pb) " mg/l < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) " mg/l < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/| < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (V1) " mg/l < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Rte¢ (Hg) H mg/| < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 2,5 <10 1,4 11 5 10* 10* 20 >20
as%rr';zggﬂﬁ)‘;éir?gmﬁ%c“ DR Oy mgll < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 <0,000017* | 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 > 0,0005

* brak dostatecznych podstaw do zréznicowania wartosci granicznej w niektérych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposrod klas posiadajacych te samg

wartos$¢ graniczng,
** zmiana dolnej granicy oznaczalnosci (DGO)

H element fizykochemiczny, dla ktdrego nie dopuszcza sie przekroczenia wartosci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym
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Tab. 3. Zestawienie wynikéw badan wod podziemnych — piezometr P2

Klasyfikacja wg Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd podziemnych (Dz.U.2008, Nr 143, poz. 896)

KLASA JAKO SCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr P2

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2010-03-25 2010-05-17 2010-08-11 2010-11-25 I 1 v \Y,
Rzedna zwierciadta wod ponizej kryzy m p.p.k. 18,70 18,80 18,80 18,75 - -—- -
Odczyn (pH) - 7,90 7,98 7,96 7,71 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 |[<6,5Iub>9,5|<6,5lub>9,5
Przewodnosc¢ elektryczna wiasciwa (PEW) uSlcm 393 393 400 307 700 2500* 2500* 3000 > 3000
Otéw (Pb) " mg/l < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) " mg/l < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/| < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (V1) " mg/l < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Rte¢ (Hg) H mg/| < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 2,0 <10 1,4 <10 5 10* 10* 20 >20
as%rr';zggﬂﬁ)‘;éir?gmﬁ%c“ DR Oy mgll < 0,00006 < 0,00006 < 0,00006 <0,000017* | 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 > 0,0005

* brak dostatecznych podstaw do zréznicowania wartosci granicznej w niektérych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposrod klas posiadajacych te samg

wartos$¢ graniczng,
** zmiana dolnej granicy oznaczalnosci (DGO)

H element fizykochemiczny, dla ktdrego nie dopuszcza sie przekroczenia wartosci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym
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Tab. 4. Zestawienie wynikéw badan wod podziemnych — piezometr P3

Klasyfikacja wg Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd podziemnych (Dz.U.2008, Nr 143, poz. 896)

KLASA JAKO SCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr P3

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania prébki 2010-03-25 2010-05-17 2010-08-11 2010-11-25 I n v \Y
Rzedna zwierciadta wod ponizej kryzy m p.p.k. 17,75 17,80 17,80 17,70
Odczyn (pH) = 8,04 8,01 7,99 7,51 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 |[<6,5Iub>9,5|<6,5lub>9,5
Przewodnos¢ elektryczna wiasciwa (PEW) pS/cm 373 368 371 304 700 2500* 2500* 3000 > 3000
Otéw (Pb) " mg/l < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) " mg/l < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01
Miedz (Cu) mg/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/I < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (V1) " mg/| <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Rteé (Hg) " mg/| < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogodlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 1,6 <10 1,4 1,2 5 10* 10* 20 > 20
S e g eglowodorow | m <0,00006 | <0,00006 | <0,00006 |<0,000017* | 00001 | 00002 | 00003 | 00005 | >0,0005

* brak dostatecznych podstaw do zréznicowania wartosci granicznej w niektérych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposrod klas posiadajacych te samg

wartos$¢ graniczng,
** zmiana dolnej granicy oznaczalnosci (DGO)

H element fizykochemiczny, dla ktdrego nie dopuszcza sie przekroczenia wartosci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym
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2.1.5. Omébwienie wynikéw

Wody podziemne w najblizszym otoczeniu sktadowiska odpadow w miejscowosci Strych w
2010 roku monitorowane byly za pomocg piezometrow: P1, P2 oraz P3. Analizy laboratoryjne
pobranych probek wody obejmowaly podstawowy zakres wskaznikéw (Dz.U. 2002, Nr 220,
p0z.1858).

W  wyniku otrzymanych badan wszystkie analizowane parametry w calej sieci
monitoringowej posiadaty wartosci odpowiadajace | klasie jakosci wéd podziemnych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan w latach 2008 — 2010 zaobserwowane wyzsze
stezenia ogdlnego wegla organicznego w piezometrach P1 oraz P2 w czerwcu 2008 roku miaty
charakter epizodyczny. Reszta badanych wskaznikéw posiada wartosci na zblizonym poziomie co

do rzedu ich wielkosci.
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Ryc. 1. Zmiennos$¢ wartosci odczynu (pH) w badanych piezometrach w latach 2008 - 2010

9_

Ryc. 2. Zmiennos¢ warto$ci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej w badanych piezometrach w latach 2008 — 2010
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Ryc. 3. Zmienno$¢ wartos$ci ogolnego wegla organicznego (OWO) w badanych piezometrach w latach 2008 - 2010
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2.2.  Wody powierzchniowe

2.2.1. Punkty poboru wod powierzchniowych

Sie¢ monitoringowa woéd powierzchniowych skiada sie z jednego punktu poboru wody

zlokalizowanego na stawie.

2.2.2. Metodyka poboru probek

Wybor miejsc pobierania probek wod powierzchniowych zostat okreslony na podstawie
instrukcji eksploatacji skltadowiska. W badaniach potencjalnego oddziatywania sktadowiska
odpadéw na jakos¢ badanego odcinka zbiornika wodnego konieczne jest wyznaczenie co
najmniej dwéch punktéw pomiarowych — jeden w punkcie, gdzie wody powierzchniowe nie majg
mozliwosci odbioru zanieczyszczen z obiektu, drugi w punkcie, gdzie spodziewana jest migracja
zanieczyszczeh z obiektu i nastepuje wymieszanie wod.

Metoda poboru jak i technika pobierania oraz zasady postepowania z pobranymi prébami sg
zgodne z normg PN-ISO 5667-4:2003 (metoda akredytowana). Prébki wody powierzchniowej ze
stawu zostaly pobrane przy uzyciu czerpaka. W trakcie poboru w terenie badano podstawowe
parametry wody (odczyn, przewodnos$¢ elektrolityczng wiasciwg, temperature, dokonywano
rowniez wizualnej oceny metnosci, barwy oraz organoleptycznie zapachu). W protokole poboru
kazdorazowo okreslano gtebokosé, z ktérej pobrano probke oraz warunki atmosferyczne:

temperatura, opady, zachmurzenie.
2.2.3. Zakres i metody wykonywanych prac analitycznych

Badania stanu jakosci wod powierzchniowych przeprowadzono w nastepujagcym zakresie:
* przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW)

* odczyn (pH)

» ofow (Pb)

* kadm (Cd)

e miedz (Cu)

e cynk (Zn)

« chrom VI (Cr*)
* rte¢ (Ho)

* 0g0Iny wegiel organiczny (OWO)

* suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).
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Czestotliwos¢é poboru probek zostatla okreslona na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu
oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadow (Dz.U. 2002, Nr 220, poz.1858).

Probki wody powierzchniowej pobrano w dniach 25 marca, 17 maja, 11 sierpnia oraz
25 listopada 2010 r.

2.2.4. Wyniki bada n

Poniewaz przepisy regulujgce zasady monitoringu sktadowisk (Dz.U. 2002, Nr 220,
poz. 1858) nie okreslaja dopuszczalnych wartosci badanych parametréw, nie ma zadnych
podstaw dla przeprowadzenia klasyfikacji woéd powierzchniowych. Nie mozna réwniez odniesé
uzyskanych wynikéw do obowigzujacego Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia
2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych /Dz.U. Nr
162, poz. 1008/, gdyz powyzsze rozporzadzenie odnosi sie do Ustawy Prawo wodne, podczas
gdy monitoring skladowisk jest prowadzony na podstawie Rozporzadzenia z dnia 9 grudnia 2002
r. (Dz.U. 2002, Nr 220, poz. 1858) bedacego aktem wykonawczym do Ustawy o odpadach, w
zwigzku z czym zakres badanych parametrow w obu rozporzadzeniach nie pokrywa sie. Zgodnie
Zz zamiarem ustawodawcy celem monitoringu jest sledzenie dynamiki zmian stanu srodowiska
wodnego wokot skltadowisk w czasie, na podstawie wybranych parametrow a nie dokonywanie

klasyfikacji tych wod.

Tab. 5. Zestawienie wynikéw badarn wdd powierzchniowych — staw

Oznaczenie Jednostka STAW
Data pobrania probki 2010-03-25 2010-05-17 2010-08-11 2010-11-25
Odczyn - 6,62 7,72 6,80 7,26
\I;’ngz\i/\(l)v(;noéé elektrolityczna uS / cm 311 365 33.0 48.4
Otéw mg Pb /| < 0,004 < 0,004 < 0,004 < 0,004
Kadm mg Cd /| < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0003
Miedz mg Cu /| 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Cynk mg Zn /| < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
Chrom (V1) mg cré /i < 0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Rte¢ mg Hg /| < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005 < 0,00005
OowoO mgC/I 24,2 53,7 42,4 27,0
WWA pug /1 < 0,06 < 0,06 < 0,06 <0,017*

* zmiana dolnej granicy oznaczalnosci (DGO)
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2.2.5. Omowienie wynikw bada n

W 2010 r. probki wod powierzchniowych pobierano w jednym punkcie monitoringowym
zlokalizowanym na stawie. W wyniku analizy porownawczej wynikow otrzymanych w
poszczegoblnych seriach pomiarowych stwierdzono, ze wiekszos¢ badanych wskaznikow
posiadato wartosci na zblizonym poziomie co do rzedu wielkosci. Jedynie w Il i Il kwartale
zaobserwowano wyzsze stezenia ogolnego wegla organicznego.

W stosunku do wynikow analiz otrzymanych w latach 2008 - 2010 odnotowany wzrost
stezen ogodlnego wegla organicznego w Il kwartale 2009 roku miat charakter epizodyczny.
Pozostate analizowane wskazniki posiadaty wartosci na zblizonym poziomie co do rzedu
wielkosci.
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Ryc. 4. Zmienno$¢ wartosci odczynu (pH) w badanych punktach w latach 2008 - 2010

13 1
11 A
9

7_
5_
3_

I
o

1
12.06.2008  05.08.2008  17.11.2008  19.05.2009 11.08.2009  23.11.2009  25.03.2010 17.05.2010 11.08.2010  25.11.2010

Estaw

Ryc. 5. Zmiennos¢ warto$ci przewodnoSci elektrolitycznej wtasciwej w badanych punktach w latach 2008 - 2010
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Ryc. 6. Zmiennos$¢ wartosci ogélnego wegla organicznego (OWO) w badanych punktach w latach 2008 - 20010
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2.1. Gaz sktadowiskowy

2.1.1. Gospodarka gazem sktadowiskowym

Sktadowisko odpadow komunalnych mozna traktowac jako bioreaktor, w ktorym
zachodza procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, prowadzace miedzy innymi do
powstawania gazu sktadowiskowego. Jego wydzielanie rozpoczyna sie po okoto 2-3 latach
od chwili rozpoczecia eksploatacji sktadowiska. Gaz skfadowiskowy skiada sie gtéwnie
zmetanu i dwutlenku wegla, siarkowodoru, amoniaku, weglowodorow aromatycznych
i innych skfadnikow. llos¢ powstajagcego gazu zalezy od sktadu i wilgotnosci odpaddw,
przyjetej techniki skladowania, formy, ksztaltu i wysokosci skladowiska, warunkow
technologicznych, eksploatacji, temperatury powietrza, sposobu uszczelniania. Srednio
zaklada sie, ze z 1 tony odpadéw powstaje 120-140 m® gazu. Na szybko$é produkcji gazu i
jego skiad w kazdym przypadku ma wptyw skiad i ilo§¢ zanieczyszczen wystepujacych w
odciekach oraz rodzaj odpadow sktadowanych na kwaterze odpadéw.

Powstawanie biogazu jest procesem zmiennym. Poczatkowe fazy charakteryzuje
zmiana zachodzacych procesow tlenowych na beztlenowe, co skutkuje poczatkowo wysokg
produkcjg CO, zmniejszajacq sie stopniowo na rzecz produkcji metanu. Po zakonczeniu
niestabilnej fazy poczatkowej stezenia metanu idwutlenku wegla pozostajg stale przez
diugie lata. Proporcja CH,:CO, osigga warto$¢ statg, ktéra wynosi 1,2-1,5. Kolejna faza
zwana powietrzng jest diugotrwata. Mozna o niej méwic, gdy zostanie osiggnieta proporcja
55 % CH, i 44 % CO,, w gazie sktadowiskowym brak jest lub znajdujg sie sladowe ilosci O; i
N,. (CH4:CO, = 1,25). Kolejna faza charakteryzuje sie wyzszym stosunkiem CH,/CO, niz w
fazie stabilnej. W bryle sktadowiska zawarto§¢ CH, wynosi ponad 50%, a relacja pomiedzy
CH4:CO, utrzymuje sie przewaznie pomiedzy 1,5:4. Najtatwiejszym sposobem odgazowania
jest wentylacja sktadowisk poprzez ulatnianie sie gazu bezposrednio do atmosfery, za
pomocg studzienek odgazowujacych. Coraz czesciej jednak na sktadowiskach mozna
zauwazy¢ instalacje do utylizacji biogazu poprzez spalanie w palnikach zainstalowanych na
pochodniach, do ktérych gaz dostarczany jest ze studni kolektorem zbiorczym. Coraz

powszechniej stosuje sie takze instalacje do energetycznego wykorzystania biogazu.

2.1.1. Punkty pomiaru gazu sktadowiskowego

W ramach monitoringu skladowiska odpadéw w m. Strych prowadzona jest analiza
procentowego udziatu poszczegoélnych gazéw oraz ich emisja. W skilad sieci monitoringowej

wchodzi 1 studzienka odgazowujgca S1.
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2.1.2. Metodyka pomiaru

Pomiar stezenia oraz przeptywu gazu sktadowiskowego zostat dokonany zgodnie
z procedurg KJ-1-5.7-12 (metoda wiasna - akredytowana), opracowang na podstawie norm:
PN-ISO 10396:2001, PN-ISO 8756:2000, PN-ISO 4225:1999, PN-ISO 7504:1994, PN-Z-
04030-7:1994 i PN-EN 13284-1. Emisje poszczego6lnych gazow oblicza sie wykorzystujac
wielkos¢ przeptywu gazu, zawarto$¢ procentowg poszczegolnych gazéw, srednice studzienki
odgazowujgcej cisnienie, temperature oraz wilgotnos¢ wzgledng gazu.

Pomiar zawartosci metanu i dwutlenku wegla za pomocg analizatora gazu polega na

pomiarze absorpcji promieniowania IR, stezenie tlenu zas na metodzie elektrochemicznej.

2.1.3. Zakres wykonywanych prac

Monitoring gazu skfadowiskowego obejmuje pomiar metanu (CH,), dwutlenku wegla
(CO,) oraz tlenu (O,).

Czestotliwos¢ pomiaru skladu i emisji gazu zostata okreslona na podstawie wytycznych
zawartych w Rozporzgdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002r. w sprawie
zakresu, czasu, sposobu oraz warunkow prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadow
(Dz.U. 2002, Nr 220, poz.1858).

2.1.4. Wyniki pomiaréw

Tab. 6. Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w listopadzie 2010 roku w punkcie S1

Predkosé Procentowa zawarto$é .
e ) p Emisja [kg/h]
Miesiac objetosciowa poszczegdlnych gazéw
wyplywu gazu 0, CO, CHs 0, Cco, CHs
[m™/h]
2010-11-25 nie wykryto 20,6 <0,6 <0,3 nie wykryto nie wykryto nie wykryto
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Ryc. 7. Zmiennos¢ procentowej zawartosci O,, CO, i CH, w gazie sktadowiskowym w punkcie S1
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2.1.5.  Omodwienie wynikow pomiarow

W ramach monitoringu sktadowiska odpadow komunalnych w m. Strych wykonano
pomiary procentowej zawartosci poszczegolnych skladnikéw (tlen, dwutlenek wegla, metan)
gazu sktadowiskowego oraz jego emisji w jednej studzience odgazowujacej w
listopadzie 2010 r.

Sktad gazu z punktu pomiarowego charakteryzuje sie wyzszg zawartoscig tlenu przy
niskiej zawartosci dwutlenku wegla i metanu.

Emisje poszczegodinych skiladnikéw gazu dla studzienki odgazowujgcej obliczono na
podstawie pomiaru chwilowego przeptywu wykonanego anemometrem, zawartosci
procentowej poszczegolnych gazéw, srednicy studni odgazowujgcej, cisnienia, temperatury
oraz wilgotnosci wzglednej gazu. Jednak ze wzgledu na niskg predkos¢ przeptywu gazu
(ponizej dolnej granicy oznaczalnosci anemometru, ktéra wynosi 0,01m/s) nie obliczono

emisji poszczegodlnych gazow.

2.2. Opady atmosferyczne
2.2.1. Zrodta danych

Zestawienie wielkosci opadéw atmosferycznych dla skladowiska odpadéw w

miejscowosci Strych zostato opracowane w oparciu o dane otrzymane od Zleceniodawcy.
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2.2.2. Wyniki
W ponizszej tabeli przedstawiono wielko$¢ opadoéw dobowych w 2010 r.

Tab. 7. Dobowe opady atmosferyczne [mm] w 2010 roku w rejonie sktadowiska

i MIESIAC
DZIEN
| Il 1 v Vv \Y| Vii VIl IX X Xl Xl
1 0 0 3 3 0 1 0 0 2 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
3 0 0 0 0 10 0 0 5 1 0 0 0
4 0 0 0 3 0 0 0 14 0 0 6 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
6 0 0 0 0 1 0 25 7 2 0 7 0
7 0 0 0 0 13 2 0 12 6 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
9 0 0 0 0 0 1 0 4 3 0 7 0
10 0 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 2 0
12 0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0
13 0 0 1 0 2 0 12 7 11 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
15 0 0 0 0 8 6 4 8 1 0 0 0
16 0 0 0 1 0 0 0 2 4 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 14 3 0 0 13 0
18 0 0 1 0 5 0 4 10 0 0 0 0
19 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 7 0
20 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 4 0 0 0 0 0 1 2 0 0
22 0 0 0 0 0 0 0 9 0 3 4 0
23 0 3 0 0 0 0 5 4 0 0 19 1
24 0 0 0 0 1 0 19 0 0 0 2 0
25 0 1 0 0 0 1 2 1 0 0 2 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0
27 0 0 9 5 0 0 0 22 13 0 0 0
28 0 2 0 0 2 0 44 2 29 2 0 0
29 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0
30 0 0 0 6 1 0 10 0 0 0 0
31 0 6 13 0 0 0 1
SUMA 0,0 6,0 28,0 15,0 68,0 33,0 129,0 | 131,0 | 82,0 9,0 88,0 2,0
Procent
rocznego 0,0 1,0 4,7 2,5 11,5 5,6 21,8 | 22,2 13,9 15 14,9 0,3
opadu

2.2.3.  Omowienie wynikoéw

Na podstawie wynikow pomiarow opadu atmosferycznego (pomiary przeprowadzone
przez Zleceniodawce) stwierdza sie, ze roczna suma opadu atmosferycznego (w 2010 rok) w
rejonie skladowiska odpadoéw w miejscowosci Strych wyniosta 591,0 mm. Miesigcem
najbardziej obfitym w opad byt sierpien (131,0 mm), natomiast najbardziej suchym okazat sie

styczen (0,0 mm). Sredni miesigczny opad wyniést 49,3 mm.
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Ryc. 8. Zmienno$¢ wielko$ci opadu atmosferycznego (wraz ze $rednig roczng) w 2010 r. w ujeciu

miesiecznym.

Il 1] \Y \ \ \l VI IX X Xl Xl

2.3. Struktura i sktad masy sktadowanych odpadéw

2.3.1. Sktad morfologiczny odpaddéw

Oznaczenie skfadu morfologicznego przeprowadzono zgodnie z Normg Polskg PN-
93/Z-15006 dotyczacg oznaczania skltadu morfologicznego statych odpadéw komunalnych.
W tym celu pobrano $rednig prébke laboratoryjng i odwazono prébke o masie ok. 5 kg.
Nastepnie za pomocg sita rozdzielano jg na 2 frakcje otrzymujac | frakcje o wielkosci czastek
ponizej 10 mm i Il frakcje o wielkosci czastek rownych i powyzej 10 mm. Z pozostatej na sicie
Il frakcji wyselekcjonowano poszczegolne skiadniki: odpady spozywcze pochodzenia
roslinnego, odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego, odpady papieru i tektury, odpady
tworzyw sztucznych, odpady materiatow tekstylnych, odpady szkta, odpady metali, odpady
organiczne pozostate i odpady mineralne pozostate. Wszystkie wyselekcjonowane skladniki
z Il frakcji oraz | frakcje zwazono z doktadnoscig do 0,5 g.

Zawartos¢ procentowg | frakcji oraz poszczegolnych sktadnikéw Il frakcji (Xn) obliczono

w procentach wg wzoru:

n

X =" »100
m

w ktorym:
m, - masa poszczegolnych sktadnikéw odpadow
m - masa probki pobranej do oznaczenia,

n - od 1do 10 - symbole poszczegdlnych sktadnikow
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Tab. 8. Sklad morfologiczny odpadow

Nazwa sktadnika

Zawartosé
Charakterystyka poszczegoblnych

skfadnika sktadnikow
%

3 4

frakcja < 10 mm

Pozostatosci z mechanicznej obrébki

odpadéw 114

odpady spozywcze pochodzenia roslinnego

Pozostatosci substancji roslinnych,
powstajace przy przygotowaniu
pozywienia, np. obierki, resztki jarzyn
i owocow, zgnile warzywa i owoce,
resztki pokonsumpcyjne pozywienia,
produkty spozywcze potraktowane 0,00
jako odpady, np. pieczywo, kasza
lub maka w opakowaniach; inne
odpady niemozliwe do scistego
wyspecyfikowania

odpady spozywcze pochodzenia zwierzecego

Resztki miesa, kosci, wyrobow

. . P 0,00
Z miesa, ryb tluszczéw, serdw itp.

odpady papieru i tektury

Wszelkie pozostatosci wyroby

Z papieru i tektury 10,1

odpady tworzyw sztucznych

Wszelkie pozostatosci oraz wyroby

27,8
Z tworzyw sztucznych

odpady materiatow tekstylnych

Wszelkie resztki oraz wyroby

z materiatéw wetnianych,
bawetnianych, Inianych i widkien
chemicznych

5,10

odpady szkta

Wszelkie wyroby ze szkia oraz

stluczka szklana 29,1

odpady metali

Wszelkie wyroby i ztom ze wszystkich

rodzajéw metali 16,5

odpady organiczne pozostate

Odpady organiczne pozostate po
wyselekcjonowaniu sktadnikéw 1-5 np.
resztki roslin, zeschniete kwiaty, trawa,
galezie drzew, itp.

0,00

10

odpady mineralne pozostate

Odpady mineralne pozostate po
wyselekcjonowaniu sktadnikow 6-7
jak: kawatki betonu, cegly, resztki
ceramiczne itp.

0,00

RAZEM

100,0

Ryc. 9. Sktad morfologiczny odpadow

Ofrakcja < 10 mm

E odpady zwierzece

W odpady roslinne

O papier i tektura
Otworzywa

Etekstylia

Oszklo

W metal

[ pozostale organiczne
E pozostale mineralne
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2.3.2.  Omdbwienie wynikow

Wykonana analiza probki odpadow zdeponowanych na skladowisku odpadéw w
miejscowosci Strych wykazata najwiekszy udziat wagowy odpadow szkia i tworzyw
sztucznych. Podczas wykonywania badania nie zaobserwowano wystepowania odpaddw
spozywczych pochodzenia roslinnego, jak rowniez zwierzecego oraz odpadow mineralnych i

organicznych pozostatych.

2.4. Osiadanie skladowiska

2.4.1. Metodyka wykonania pomiarow

Badania przebiegu osiadania stanowig podstawowy element interpretacji zjawisk
zachodzacych w trakcie eksploatacji sktadowiska odpaddw oraz po ich zakonczeniu.

Pomiary przeprowadzono przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu
Pozycjonowania Satelitarnego (GPS). W celu uzyskania geodezyjnych dokladnosci
zastosowano dwa odbiorniki Leica GPS500 pracujgce w systemie fazowym
tzw. geodezyjnym. Pomiary wykonano 14 czerwca 2010 roku.

W celu realizacji powyzszego zadania wykonano nastepujgce czynnosci:

- Badania terenowe

Polegajace na wyznaczeniu rzednych wysokosciowych opartych na pomiarze
przeprowadzonym przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu Pozycjonowania
Satelitarnego (GPS).
- Prace kameralne

Polegajace na sporzadzeniu i interpretacji wynikowych map:

* przebiegu osiadania powierzchni sktadowiska odpadow
Mapy wykonane zostaly na podstawie pomiaréw GPS w 2010 roku i sg prezentowane jako
zalgcznik 3,415 wskali 1 : 300 (wydruk wielkoformatowy).

Przed przystgpieniem do pomiaréw rzednych czaszy skladowiska obrano punkt
bazowy oznaczony symbolem "B” na mapach (fot. 4). Nastepnie dla wyznaczenia modelu
skladowiska wykonano pomiary w dwoch etapach. Pierwszy etap obejmowat pomiary wokot
czaszy skladowiska. Celem pomiaru bylo dokladne wyznaczenie wspétrzednych granicy
skladowiska. Podczas drugiego etapu wykonano serie pomiardw na czaszy skladowiska
odpadow. W nastepnym etapie prac terenowych na skladowisku zostaty zmierzone rzedne
punktéw monitoringu osiadania tzw. reperdw, ktore na zatgczonych mapach oznaczone sg
jako Rpl, Rp2, Rp3.
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Sesje pomiarowg wykonano metodg kinematyczng w trakcie ktorej, odbiornik bazowy
— reference” (fot. 4) pozostat nieruchomy na punkcie bazowym, natomiast drugi — ,rover”
bedacy w ruchu wykonywat pomiar punkéw w okreslonych punktach na terenie mierzonego
obiektu. Oba odbiorniki zostaly podigczone do radiomodeméw. Zastosowanie takiego
rozwigzania umozliwia przesytanie w sposob ciaglty poprawek z odbiornika bazowego do
.rovera”, gdzie stale prowadzone sg obliczenia. Powyzsza procedura umozliwia uzyskanie
geodezyjnych doktadnosci odczytu. Rzedne punktéw monitoringu osiadania — reperéw —
zostaly zmierzone wykorzystujgc metode statyczng (fot. 5). W trakcie tej metody odbiornik
ruchomy umieszczany jest nieruchomo nad mierzonym punktem. Nastepnie dokonywana

jest akwizycja sygnatu satelitarnego i pomiar rzednej punktu.

% %

Fot. 4. Stacja bazowa ,reference”

Fot. 5. Odbiornik "rover" - pomiar metodg statyczng (fotografia poglgdowa)
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Pomiary przeprowadzono w ukiladzie wspohzednych PUW 2000, strefa 6 na
elipsoidzie WGS 84. Do obliczen przyjeto punkt bazowy obliczony na podstawie danych
uzyskanych z pomiarow GPS w dniu 14 czerwca 2010 roku, skorygowanych wzgledem
stacji referencyjnej w Toruniu (TORU). W toku procedury przeliczeniowej dane pomiarowe
zgrano do komputera, a nastepnie dane <z odbiornika ,rover” skorygowano
w odniesieniu do punktu bazowego. Obliczenia wspo6hzednych geograficznych oraz
rzednych punktow wykonano w programie Leica Geo Office. Zastosowanie takiej procedury
pomiarowej umozliwito uzyskanie niezwykle precyzyjnych danych (doktadnos¢ milimetrowa)
tworzacych ukiad lokalny. Zapewnia to jego spojnos¢. W kolejnym etapie koncowe dane
transformowano do lokalnego uktadu wspétrzednych. Zapisane w pliku tekstowym TXT dane
zostaly poddane dalszej obrébce komputerowej.

Wartos¢  wysokosci  ortometrycznej  (Horometryezna) ~ Prezentowanych  punktéw
pomiarowych wyliczono odejmujagc od zmierzonej wartosci wysokosci elipsoidalnej
(Neiipsoidaina) Warto$¢ odstepu miedzy elipsoidg a geoidg. Wszystkie przeliczenia wykonano w
programie TRANSPOL.

Punkty pomiaru rozmieszczone sa réwnomiernie na catej powierzchni czaszy
skladowiska. W czasie wykonywania prac zwigzanych z pomiarem wysokosSci
poszczegdlnych punktéw osiadania, wykonano takze pomiary powierzchni opracowanych
obszaréw. Zestawienie uzyskanych wynikdw w punktach pomiarowych osiadania w 2010
roku przedstawione zostalo w zalgczonym do opracowania pliku Excel, o nazwie ,Punkty
pomiaru osiadania skladowiska odpadéw w m. Strych, gm. Kaliska”. Ponizej zestawiono
wartosci charakteryzujgce obrany do badan punkt bazowy, wyznaczone punkty pomiaru

osiadania powierzchni.

2.4.2. Wyniki pomiaréw

Warto $ci charakteryzuj ace Punkt Bazowy

Punkt bazowy — Rzedna wysokosci 140,046 m n.p.m.

Wspotrzedne geograficzne:

B (szerokos$c¢ geograficzna)

53°54' 44,40388" N

Y =5975724,437 + 0,002 m

Wspétrzedna Y (tzw. Northing) w uktadzie PUW 2000, strefa 6

- prezentuje wartos¢ szerokosci geograficznej
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helipsoidalna

Hortometryczna

Odstepstwo

L (dtugosc¢ geograficzna)
18°14' 14,70290" E
X =6515600,312 + 0,002 m

Wspotrzedna X (tzw. Easting) w uktadzie PUW 2000, strefa 6

- prezentuje wartos¢ dtugosci geograficznej

169,876 m = 0,002 m
140,046 m n.p.m.
29,830 m

Charakterystyka sktadowiska odpadéw w miejscowo

sci Strych, gm. Kaliska — punkty

monitoringowe - repery

Wysoko $§¢ Wysoko ¢ Wysoko $¢ Zmiana
Oznaczenie n - elipsoidalna ortometryczna o
Easting Northing ortometryczna wysoko $ci

punktu [m] [m] n.p.m
[m] n.p.m. 2010 o [m]
2010 2009

Rp1 6515554,393 5975796,915 173,284 143,454 143,406 + 0,048

Rp2 6515623,829 5975728,531 172,215 142,385 142,408 - 0,023

Rp3 6515655,048 5975715,855 172,007 142,177 142,229 - 0,052

Charakterystyka sktadowiska odpaddw w miejscowo

sci Strych, gm. Kaliska

Obwdd opracowanego obszaru

Powierzchnia opracowanego obszaru

Warto $ci charakteryzuj ace Punkty Pomiarowe 2010

503 m

16 559 m?

Wysokos¢ maksymalna

Wysokos¢ minimalna

Deniwelacja
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Trojwymiarowy model skladowiska wygenerowany na pod stawie pomiaréw GPS 2010
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2.4.3. Omoéwienie wynikow

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow (GPS) dla sktadowiska oraz na bazie
planu sytuacyjno-wysokos$ciowego wygenerowano hipsometryczne, trojwymiarowe modele
mierzonego obiektu zachowujgc podstawowe ciecie poziomicowe 0,25 m. Nastepnie
sporzadzono wynikowg barwng mape hipsometryczng w skali 1 : 300.

Dla badan przeprowadzonych w biezacym roku okreslono w sposob bardzo
precyzyjny lokalizacje kazdego punktu. Majac na uwadze dokladne przeprowadzenie
pomiaréw, badanie osiadania ograniczono do obszaréw wokét punktow pomiarowych.
Stanowig one punkt odniesienia do przeprowadzonych obliczen.

W celu zobrazowania zmian zachodzacych na sktadowisku wykonano linie przekroju
bryly, rozmieszczona rownomiernie na powierzchni sktadowiska (ryc.10.). Przekrdj stanowi

pionowy profil czaszy sktadowiska wzdtuz osi W — E:

Ryc. 10. Lokalizacja profilu pionowego

Na prezentowanym ponizej wykresie linia jasnozielong oznaczono przebieg
powierzchni czaszy modelu sktadowiska uzyskanego na podstawie pomiaréw GPS 2009.
Kolorem niebieskim oznaczono linie obrazujaca przebieg powierzchni modelu skiadowiska

wygenerowanego na podstawie danych GPS 2010.
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Przekréj pionowy czaszy skladowiska [m]. Profil pionowy.

T T T T T T T T
0 10 20 30 40 =0 &0 70 20 a0 100 110 120 130 140
Odlegtosé [m]

Wykres 1. Zmiany wysokosci czaszy sktadowiska — profil nr 1

Analizujgc wykres profilu nalezy stwierdziC najwieksze zmiany w czesci centralnej
profilu, gdzie zanotowano przyrost osiadania, natomiast w czesciach zachodniej i wschodniej
niewielkie osiadanie. Zmiany wartosci rzednych wzdtuz profilu obejmujg zakres od - 0,41 m

do 0,83 m. Rozkiad zmian rzednych wzdtuz profilu prezentuje wykres 2.

Zmiany wysokosci czaszy [m] w latach 2009 - 2010. Profil pionowy.

0 10 20 30 El] =0 €0 70 80 a0 100 110 120 130 140
Odlegtost [m)

Wykres 2 . Zmiany wysokosci czaszy sktadowiska - rozktad wartosci

Podsumowujgc, w trakcie eksploatacji skiadowiska, w latach 2009 - 2010,
odpady byly deponowane gtéwnie w czesci srodkowej skladowiska, a osiadanie
monitorowane na reperach (Rpl, Rp2 i Rp3) nie wykazuje wiekszych zmian.

Pomiary z wykorzystaniem nowoczesnych technik pozycjonowania geograficznego
umozliwiajg wykonanie pomiaréw rzednych wysokosciowych z dokladnoscig do
2 milimetrow. Metody tradycyjnie stosowane — geodezyjne — moga by¢ nieprecyzyjne i by¢
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obarczone btedem pomiarowym. Wynika to ze sposobu wykonywania pomiaréw. W trakcie
wykonywania prac mozemy natrafic na problemy zwigzane z odniesieniem sie do
prawidtowego punktu na skladowisku. Punkty osnowy geodezyjnej znajdujgce sie ha
sktadowisku mogg zosta¢ zniszczone badz zlikwidowane i nie mozliwe stanie sie
przeprowadzenie interpretacji zjawiska osiadania.

Wykonanie w przysziosci dodatkowego zabezpieczenia np. przed przemieszczaniem
czy zminimalizowaniem ucigzliwosci odorowej sktadowiska, w postaci dostarczenia na
powierzchnie kwatery sktadowiska materialu glebowego, moze spowodowac¢ zmiane

wartosci osiadan i wartosci wysokosci poszczegélnych punktéwosiadania.

2.5. Stateczno $¢ skarp

2.5.1. Metodyka wykonania pomiarow

W badaniach statecznosci skarp zastosowano metode Felleniusa (szwedzka),
zakladajgca powstawanie kotowo-cylindrycznych powierzchni poslizgu. Metoda oprécz swej
prostoty charakteryzuje sie najwiekszym z posréd powszechnie uzywanych metod zapasem
bezpieczenstwa. Czesto okreslana jest przez to jako metoda asekuracyjna i zalecana w
przypadkach niedostatecznego rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw wodnych
analizowanego obiektu. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem wlasnego oprogramowania
wykorzystujgcego ponizej opisane algorytmy.

Podstawowym zalozeniem metody Felleniusa jest cylindryczny ksztalt powierzchni
wzdtuz, ktérej moze nastgpi¢ osuniecie skarpy. Wsrod wielu mozliwych powierzchni osuniec
wybiera sie taka dla ktérej stosunek momentu sit utrzymujgcych bryte osuwiskowg (sity
tarcia) Ms do momentu sit dgzacych do jej obrotu Mr jest najmniejszy. Stosunek ten w

technice budowlanej nosi nazwe wspoéitczynnika pewnosci (bezpieczenstwa):

F:E
Mr

Z powyzszej definicji wynika, ze skarpa dla ktorej wartos¢ wspoéiczynnika pewnosci
wynosi 1 znajduje sie w stanie rownowagi nietrwatej. W praktyce przyjmuje sie, ze minimalna
wartos¢ wspotczynnika pewnosci wystarczajgca do zagwarantowania skarpie statecznosci
winna zawierac sie w przedziale od 1.0 do 1.3.

Dalsze rozwazania oparte beda o ponizszy schemat (ryc. 11):
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Ryc. 11. Schemat skarpy przyjetej do oceny geotechnicznej sktadowiska

W omawianej metodzie bryta osuwiska podzielona zostaje na skohczong ilosé¢ blokow, kazdy
0 szerokosci dx. Na i —ty blok dziatajg nastepujace sity:

Wi — sita ciezkosci,

Pi oraz Pi + 1 — sily dzialajgce na $ciany pionowe bloku, réwnolegle do jego

podstawy; w analizie statecznosci catosci bryly osuwiskowej sity te sg pomijane jako

sity wewnetrzne,

Ti = Ni*tg®i + dx*ci/cos(Bi) — sita oporu tarcia i spéjnosci gruntu;
gdzie:

Ni = Wi* cos(Bi) jest skladowg sity ciezkosci prostopadtg do podtoza,

@i — jest katem tarcia wewnetrznego gruntu,

ci — wspotczynnikiem spéjnosci.
Stad moment sit obracajgcych bryte ma postac:

Mr = Zn:V\/i Rsina;
i=1

a moment sit utrzymujacych liczony wzgledem tej samej osi obrotu o wspotrzednych (x0,y0)
WYynosi:

Ms= TR
i=1
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Wspétczynnik pewnosci ma wtedy wartosé:

n

Z(Wi cos B tg®; +

i=1

dx e j

COS 5
F= ]

(W sina)

n
i=1
Sita ciezkosci dziatajagca na blok i jest suma sit dziatajacych na jego sktadowe, tzn.
poszczegodlne warstwy. W sytuacji gdy brak jest odpowiednich danych empirycznych ciezar
poszczegoblnych warstw obliczany jest na podstawie ich gestosci (bedacej w scistym zwigzku
ze sktadem granulometrycznym) oraz odlegtosci danej warstwy od poziomu wody gruntowe;.
Teoretyczng podstawg takich obliczen jest zatozenie ze rozktad wilgotnosci gleby w skarpie
jest rozktadem rownowagowym tzn. sity ciezkosci dziatajace na wode w kapilarach
glebowych rownowazone sg przez sity kapilarne, przy czym potencjat wody w glebie jest taki
aby jego poziom zerowy pokrywat sie z pomierzonym poziomem wod gruntowych.
Potencjat wody w glebie obliczany jest na podstawie danych empirycznych
opracowanych na podstawie publikacji Lipiec (1974) przy zatozeniu ze posta¢ funkcyjna

zaleznosci potencjat wody w glebie — wilgotnosé ma posta¢ (Campbell, 1972):

przyjeto ze wartosci wspotczynnikdw gestosci, kata tarcia wewnetrznego, spéjnosciorazaib

dla poszczegdlnych gruntow wynosza;:

Tab. 9. Charakterystyka mechaniczna gruntow

Rodzaj gruntu (0] a b
p [kg/m3) c [kPa] Os

(1 [m] [m]
Z,Zp (zwiry i pospotki) 1,9 38 0 0,36 0,12 2,5
29,Zpg (zwiry i pospoiki gliniaste) 1,9 29 20 0,38 0,4 2,9
Pr,Ps (piaski grube i sSrednie) 1,64 36 0 0,36 0,12 25
P (piaski pylaste) 1,64 30 0 0,36 0,12 25
Pd (piaski drobne) 1,75 32 0 0,38 0,3 2,3
Pg (piaski gliniaste) 1,67 22 20 0,39 0,39 2,9
Gp (gliny piaszczyste) 1,56 22 20 0,38 0,4 2,9
G (gliny pylaste) 1,56 22 20 0,38 0,4 2,9
G (gliny) 1,56 18 20 0,38 0,4 2,9
Gpz (gliny piaszczyste zwigzte) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
Gmiz (gliny pylaste zwiezte) 1,32 17 25 0,51 0,36 5,8
Gz (gliny zwiezte) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
It (ity pylaste) 1,3 14 30 0,51 0,36 5,8
I,Ip (ity oraz ity piaszczyste) 1,3 17 40 0,51 0,36 5,8
mp (pyly piaszczyste) 1,42 22 15 0,4 0,29 3,6
™ (pyty) 1,3 20 15 0,49 0,48 3,4
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Oméwienia wymaga ponadto metoda poszukiwania powierzchni poslizgu o
najmniejszym wspotczynniku pewnosci. Program rozpoczyna poszukiwania od wyboru
poczatkowej osi obrotu, ktora staje sie Srodkiem kwadratowe] siatki w ktorej weziach
odleglych o d znajdujg sie wspéirzedne potencjalnych osi obrotu. Przyjmuje sie ze
wspéirzedne poczatkowej osi obrotu mozna wyznaczy¢é jako miejsce przeciecia dwu
prostych: jednej przechodzacej przez gérna krawedzi skarpy i nachylong do poziomu pod
katem @, oraz drugq przechodzacg przez krawedz dolng i nachylong do powierzchni stoku
skarpy pod katem y. Przyjeto ze ¢= 36 ["], y=26 [’] (Witun, 1987).

Obliczenia wspotczynnika pewnosci dla ustalonej osi obrotu wykonywane sg dla
wartosci R zawierajacych sie w przedziale (Rmin , Rmax). Wartosci Rmin oraz Rmax
ustalane sg tak aby promien R byt wiekszy od minimalnej odlegtosci pomiedzy skarpg a osig
obrotu, a mniejszy od sumy wspotrzednej pionowej osi obrotu oraz jednej trzeciej wysokosci
skarpy. Wsrod wszystkich uzyskanych tym sposobem wartosci wspoétczynnika pewnosci
wybiera sie ten o wartosci minimalnej, co oznacza ze powigzane z nim wspotrzedne Osi
obrotu wraz z wartoscig promienia R okreslajg cylindryczng powierzchnie poslizgu, dla ktorej

prawdopodobienstwo obsuniecia sie skarpy jest najwieksze.

2.5.2.  Wyniki pomiaréw

W wyniku pomiarow wiasciwosci skarpy sktadowiska odpadéw w miejscowosci

Strych, gm. Kaliska uzyskano nastepujace wartosci:

Podgrupa

. +
granulometryczna R gt

Nr pkt. / mi azszos$¢ warstwy

Ol 0-0,5m pl Pr
02 0-0,5m ps Pd
03 0-0,5m ps Pd
04 0-0,5m ps Pd

pl — piasek luzny; ps — piasek stabo gliniasty
+ Pd - piasek drobny; Pr — piasek gruby
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Wysoko $¢ punktu [ m ] n.p.m

143,00

Graficzna prezentacja badanego profilu skarpy

142,50 ~

142,00 -

141,50 -

141,00 ~

140,50 ~

140,00 -

139,50 -

139,00

01, 142,14

03; 140,56

04, 139,94

Podstawa; 139,48

0,00

1,00

2,00 3,00 4,00

Odlegto $¢ punktu od brzegu skarpy w rzucie prostopadtym [ m ]
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2.5.3.  Omoéwienie wynikow

Na terenie skiadowiska odpadéw w m. Strych, gm Kaliska przeprowadzano linie
odwiertéw w celu okreslenia statecznosci skarpy.

Skarpa byta analizowana przy zatozeniu, ze jej nachylenie jest state. Kat nachylenia
skarpy wynosi a = 28,00 [] uzyskano metoda regres;ji liniowej. W programie obszar potencjalnej
bryly osuwiskowej podzielono na 50 paskdéw. Sposrdd przeanalizowanych 900 polozen osi
obrotu, najnizszy wspoiczynnik pewnosci dla skarpy, F = 1,25 uzyskano dla osi

0 wspoirzednych:

a = 28,00 []
x0 =10,59 [m]
y0 =2,65[m]
R =2,75[m]

F =125

Wykonane pomiary i obliczenia dla analizowanego profilu wskazujg na minimalne
prawdopodobienstwo wystgpienia niestabilnosci skarpy. Zastosowany model obliczen
charakteryzuje sie duzym zapasem bezpieczenstwa co znajduje potwierdzenie w braku ruchéw
masowych skarpy.

Zastosowany kat nachylenia skarp i zwigzane z tym spltywy powierzchniowe sg
czynnikiem zabezpieczajagcym przed wystgpieniem warunkéw krytycznych. Niemnigj
w kolejnych pomiarach nalezy zwrdci¢ szczegoing uwage na zmiany uksztattowania skarp na

podstawie modelu terenu wykonanego z pomiaréw reprezentatywnych dla rzezby skiadowiska.
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3. WNIOSKI | ZALECENIA

1. Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki badan wod podziemnych i powierzchniowych,
pomiar sktadu i emisji gazu sktadowiskowego, analize wielkosci opadu atmosferycznego,
skladu i struktury odpaddéw na skladowisku oraz ocene przebiegu osiadania powierzchni
skladowiska i statecznosci zboczy wykonanych w ramach monitoringu skladowiska
odpaddéw w miejscowosci Strych.

2. W czterech seriach badan analizie poddano prébki wody z piezometrow P1, P2, P3. Na
podstawie uzyskanych wynikbw w catej sieci kontrolnej wartosci wszystkich badanych
wskaznikow sklasyfikowano do | klasy jakosci wod podziemnych.

3. W wyniku analizy poréwnawczej otrzymanych wynikéw we wszystkich seriach kontrolnych
wod powierzchniowych w punkcie potozonym na stawie stwierdzono, ze analizowane
wskazniki posiadaty wartosci na zblizonym poziomie co do rzedu wielkosci. Jedynie w 11 i 11l
kwartale zaobserwowano chwilowy wzrost stezen ogdlnego wegla organicznego.

4. Na podstawie wykonanego pomiaru sktadu i emisji gazu sktadowiskowego wykonanego w
listopadzie stwierdzono dominujgcy udziat tlenu, przy niskim udziale dwutlenku wegla i
metanu.

5. Badanie morfologii odpadéw wykazatlo zdecydowang przewage zdeponowanych na
sktadowisku odpadéw tworzyw sztucznych i szkta. Natomiast podczas wykonywania
badania nie zaobserwowano wystepowania odpadow spozywczych pochodzenia roslinnego

i zwierzecego oraz odpadow mineralnych i organicznych pozostatych.
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