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W procesach odzysku surowcéw z odpadoéw z rozbiérki samochodow, sprzetu gospodar-
stwa domowego i elektrycznego powstaje znaczgca masa produktow, ktérych iloSc,
w opisywanym przypadku zakfadu unieszkodliwiania, osigga do 30% masy poczgtkowej
poddawanej obrébce. Znaczna ich cze$¢ nie nadaje sie do zagospodarowania i mozna je
Jjedynie zdeponowac na sktadowisku odpaddéw.

Zaktad przetworstwa odpadow zlokalizowany w potudniowo-zachodnim rejonie Polski ma
w dyspozycji wtasne sktadowisko odpaddéw przemystowych, ktore jest monitorowane od
momentu oddania go do uzytku w roku 2001. Badaniami objeto stan czysto$ci wod
piezometrycznych w jego otoczeniu.

W celu okre$lenia wptywu deponowanych odpaddéw na Srodowisko wykonano badania
Sktadu fizykochemicznego odpaddw i ich ekstraktow wodnych. Kontrole oddziatywania
Sktadowanych odpadow na Srodowisko przeprowadzano na podstawie cyklicznej obser-
wacji zmian jako$ci wody podziemnej w rejonie sktadowiska.

Wyniki badarn wod przedstawiono w postaci wykresow zmian wartosci wskaznikéw
zanieczyszczen w kilkuletnim cyklu badawczym tj. od wrzesnia 2003 roku do kwietnia 2012 roku.

1. Wprowadzenie

Ztom samochodowy, ztom metali oraz zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny sa
odpadami, ktore zawieraja substancje niebezpieczne [1, 2].

W przypadku niewlasciwego lub btednego postepowania z tymi odpadami, moga by¢
one grozne dla zdrowia i stanu czystosci Srodowiska naturalnego [3]. Odzysk i recykling
surowcow z odpaddéw jest z jednej strony wyzwaniem cywilizacyjnym [4], a drugiej
strony wymogiem prawnym [5, 6, 7].
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Obowigzek monitoringu sktadowisk wynika miedzy innymi z przepisoéw Unii Euro-
pejskiej, ktore - w celu ochrony $rodowiska i zdrowia ludzkiego - nakazujg unikaé
powstawania wywoltujacych negatywne skutki wysokich stezen szkodliwych zanie-
czyszczen w wodach podziemnych, zmniejszac je lub zapobiegac ich powstawaniu [8].

W prezentowanej pracy omoéwiono aspekty bezpiecznego deponowania odpadow
przemystowych i stanu czystosci wod podziemnych w otoczeniu sktadowiska.

Produkcja zaktadu oparta jest na linii technologicznej przedstawionej schematycznie na
rysunku (Rysunek 1). Zasadniczym elementem linii sa3 wysokowydajne strzepiarki rozdrab-
niajagce ztom oraz ciag technologiczny, w ktérym rozdrobnione odpady poddawane sa
sortowaniu i segregacji na poszczegoélne frakcje morfologiczne. Niektore frakcje przeznaczo-
ne s3 do wtérnego wykorzystania (metale zelazne i niezelazne oraz wydzielone tzw. paliwo
alternatywne). Pozostalo$¢ w postaci frakcji najdrobniejszej wysortowane] na sicie
o wielkosci oczek 15 mm oraz inne niezbywalne odpady przekazywane sa do deponowania
na wlasnym sktadowisku zlokalizowanym w poludniowym rejonie zaktadu. (Rysunek 2).

2. Procedura badan

W celu okreslenia wpltywu deponowanych odpadéw na $rodowisko przeprowadzono
wstepne badania sktadu fizykochemicznego odpadow, a takze sktadu fizykochemiczne-
go ekstraktow wodnych z tych odpadow [9].

pia;.ek ziemia piasek, ziemia
’ 5 na skladowisko

3 na skladowisko

Rys. 1. Linia technologiczna rozdrabniania ztomu

Fig. 1. Scrap shredding process line

Wykaz oznaczen:

1 - strzgpiarko-kruszarka, 7 - separator metali kolorowych,
2 - zbiornik zasypowy, 8 - przenosnik tasmowy,

3 - przenosnik tasmowy, 9 - sito obrotowe dwustopniowe,
4 - sito obrotowe, 10 - boks na odpady palne,

5 - przeno$nik tasmowy, 11 - przeno$nik tasmowy,

6 - separator metali ferromagnetycznych, 12 - boks na odpady do ponownego, przerobu.
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LEGENDA:
. ®1-4 - piezometry

m—— Lierunek sptywu wod

Rys. 2. Sktadowisko odpadow.

Fig. 2. Industrial waste landfill.

Ekstrakty wodne z odpadéw deponowanych na sktadowisku wykonywano w r6znym
czasie jeszcze 4-krotnie Kontrole oddziatywania sktadowanych odpadow na $rodowisko
przeprowadzano na podstawie cyklicznej obserwacji zmian jakosci wody podziemnej w
rejonie sktadowiska.

W tym celu wykonano 4 otwory piezometryczne do gigbokosci wystgpowania pierw-
szego poziomu wodono$nego (okoto 5+6 m pod poziomem terenu). Okreslono kierunek
przeplywu wod podziemnych od péhocnego-wschodu do potudniowego-zachodu. Z
uwagi na gesta zabudowe przemystowa od strony podtnocnej piezometry zlokalizowano
w bliskim sasiedztwie sktadowiska (Rysunek 2).

Piezometry P1 i P2 przewidziane byty do obserwacji jakosci wod naplywajacych do
sktadowiska. Na podstawie poréwnania jakosci wod w piezometrach P3 i P4 z jakoscia
wod w P1 i P2 analizowano wplyw skladowanych odpaddéw na srodowisko wodne.
Dodatkowo obserwowano zmiany sktadu odciekow z odpadow. Proby odciekéw pobie-
rano ze stawu zlokalizowanego w zachodniej czgsci sktadowiska (Rysunek 2). Odcieki
sptywaja do stawu z kwatery odpadow systemem rur drenazowych [10].

Do analizy zmian zachodzacych w wodach podziemnych pomocna byta réwniez
ogo6lna obserwacja stanu sktadowiska w trakcie poboru prob, a takze sposobu gospoda-
rowania odpadami i odciekami.

Badane wody piezometryczne pobierano malogabarytowym zestawem pompowym
wyposazonym w dwie zanurzeniowe pompy wirowe o wydajnosci 5 dm’/min
i wysokosci podnoszenia 10 m. Przed pobraniem probek, wykonywano pompowanie
oczyszczajace otwordw piezometrycznych przez wyczerpanie okoto trzech objetosci
stupa wody stagnujacej w kazdym otworze.
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Podstawg decyzji o pobraniu probki byta stabilnos¢ mierzonej (w czasie pompowania
oczyszczajacego) elektrolitycznej przewodnosci wiasciwej i pH. W probach wod ozna-
czano pH, przewodnictwo elektrolityczne wilasciwe, azot amonowy, CZTc, , oraz
Zn, Cri Ni.

Oznaczenia wykonano wg metodyk referencyjnych [11].

3. Wyniki

Sktad odpadow deponowanych na sktadowisku przedstawiono w tabeli 1. Wykonana
analiza sktadu fizykochemicznego drobnej frakcji odpadéw z proby 1 i proby 2 wykaza-
ta wysoka zawarto$¢ cynku, zelaza oraz wapnia.

Skiad ekstraktow wodnych z odpadéw deponowanych na sktadowisku przedstawiono
w tabeli 2Badania wymywania tych metali zarowno dla proby 1 jak i proby 2 wykazaty niska
podatnos$¢ na rozpuszczanie ich w wodzie, co wynika z ich metalicznej formy wystepowania.

Stwierdzono nieco podwyzszong warto$¢ pH, dos¢ niska warto$¢ przewodnictwa elektro-
litycznego wlasciwego, a takze niskg zawarto$¢ azotu amonowego. Mimo wysokiej zawarto-
$ci metali w odpadach, ktére wystepuja w formie metalicznej (ze wzgledu na pochodzenie
prob), nie stanowig one znaczacego zagrozenia dla srodowiska naturalnego.

Tab. 1. Sktad fizykochemiczny drobnej frakcji odpadow [9].

Tab. 1. Physicochemical composition of small fraction of waste [9]

L.p. PARAMETR JEDNOSTKA proba 1 proba 2
1 |pH 7,5 7,5
2 | Wilgotno$é % 13,93 9,03
3 | Masa organiczna % 11,43 16,47
4 | Azot amonowy mg Nyua/kg sm 90,74 74,92
5 | Azot organiczny mg Noro/kg sm 61,13 2140,64
6 | Azot ogolny mg No/kg sm 151,87 2215,56
7 VSVUEVS:Z?:;E (S?(i)ir)OZpuszczalne % sm 28,17 24,64
Wapn mg Ca/kg sm 21085,92 2064491
9 |[Chrom mg Cr/kg sm 484,625 436,099
10 | Cynk mg Zn/kg sm 27499,56 27546,20
11 | Kadm mg Cd/kg sm 121,244 132,127
12 | Nikiel mg Ni/kg sm 510,455 170,075
13 | Zelazo mg Fe/kg sm 273502,0 303775,1
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W tabeli 2 pokazano réwniez korzystny wptyw alkalizacji (dawka 25g wapna hydra-
tyzowanego/kg odpadow) na intensywnos¢ wymywania zwiazkow metali z odpadow.

Wyniki badan wod przedstawiono w postaci wykresow zmian wartosci wskaznikow
zanieczyszczen w kilkuletnim cyklu badawczym tj. od wrzesnia 2003 roku do wrzesnia

2009 (Rysunek 3 i Rysunek 4).

Tab. 2. Skfad fizykochemiczny ekstraktow wodnych z drobnej frakcji po sortowaniu roz-
drobnionego ztomu
Tab. 2. Physicochemical composition of aqueous extracts of small fraction after shredded
scrap sorting
Préba z
Proba | dodatkiem Frakcja Frakcja
Jed- | Préba | Préba | odpa- wapna mineralna | mineralna
Lp. | Parametr 1 2 dow hydraty- | wydzielona | wydzielona
nostka -
[6] [6] suro- | zowa-nego | na praso- na linii
wych w iloci nozycach | sortowniczej
2,5%
1 |[pH 7,84 7,64 7,69 10,55 8,22 7,94
Przewodnictwo
2 elektrolityczne mS/cm | 0,704 | 0,884 0,546 0,568 0,802 0,699
wlasciwe
3 | ChZT ¢ g0y/m’ - — 99,84 203,52 - -
gNnns/ 1,3 2,4 2,5 1,75
4 | Azot amonowy 0,3 0,4
1’1’13
5 | Cynk g Zn/m’ | 2,60 3,44 3,60 0,35 0,286 0,236
6 | Kadm g Cd/m* | 0,006 | 0,010 0,02 0,007 <0,003 <0,0030
7 | Chrom gCr/m’ | 0,03 0,02 0,02 0,023 0,040 0,032
8 | Nikiel g Ni/m* | 0,027 | 0,016 0,28 0,19 0,156 0,140
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Rys. 3. Zmiany jakosci wod podziemnych w czasie obserwacji kontrolnych - wskazniki ogoine.

Fig. 3.

Groundwater quality changes during monitoring — general indicators
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Rys. 4. Zmiany jakosci wod podziemnych w czasie obserwacji kontrolnych - metale.

Fig. 3. Groundwater quality changes during monitoring — metals
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4. Dyskusja wynikéw

Wykresy stezen badanych zanieczyszczen pokazano dla przewodnictwa elektrolitycz-
nego wilasciwego 1 CZT. Stwierdzono korelacj¢ migdzy tymi wskaznikami. (Rysunek 3).
Wartosci CZT i przewodnictwa w wodzie doptywajacej do sktadowiska (piezometry P1
i P2) sa nizsze niz w wodzie odptywajacej poza sktadowisko (piezometry P3 i P4). Nie jest
to jednak stan obserwowany w calym okresie badan, jak rowniez nie dla wszystkich
zanieczyszczen.

W niektoérych przypadkach wody z piezometru P2 maja wartosci najwyzsze lub bardzo
wysokie np. CZT¢,. W interpretacji takiego stanu pomogla obserwacja sktadowiska odpa-
dow w trakcie poboru prob. Stwierdzono, ze po intensywnych opadach wystepuja przecie-
ki przez skarpe sktadowiska od strony stawu odcickéw - po zachodniej jego stronie
(Rys. 2). Wody te w czeSci przedostajg si¢ do stawu odciekéw, co nie ma wptywu na
stezenia zanieczyszczen w stawie. Zaobserwowano rowniez, ze duza czg¢$é przeciekow
znalazta ujscie droga dojazdowa do kwatery sktadowiska zgodnie z kierunkiem spadku
terenu w okolice lokalizacji piezometru P2. Przecieki te wsigkajac w grunt powoduja
zanieczyszczenie wod tego piezometru. Nalezy zatem wylaczyé piezometr P2 z interpreta-
cji wynikow pomiaré6w do czasu uszczelnienia zachodniej skarpy sktadowiska i samo-
oczyszczenia si¢ wod podziemnych w otoczeniu tego piezometru.

Wystepuja rowniez przypadki wysokich lub najwyzszych wartosci wskaznikéw zanie-
czyszczen w piezometrze P1 np. rte¢. Swiadezy to o doplywie do skladowiska wod bar-
dziej zanieczyszczonych, ktdre powoduja, wzrost zawartosci w wodach z piezometrow
P31iP4.

Wptyw odpadow na wody podziemne powinien by¢ interpretowany na podstawie kore-
lacji stgzen zanieczyszczen w odciekach ze stawu i wodach z piezometréw P3 i P4 na
odptywie ze sktadowiska. Taki stan jakosci wod jest w przypadku CZTc; i przewodnictwa
elektrolitycznego wilasciwego. Potwierdza to takze zblizona tendencja zmian zanieczysz-
czen w wodzie z tych piezometrow i w odciekach ze stawu.

W ogolnej ocenie zmian zanieczyszczen w okresie obserwacji stwierdzono niewielki
wplyw sktadowiska na $rodowisko wodne. Prawdopodobnie jest to spowodowane meta-
liczna, a nie jonowa, forma metali zawartych w deponowanych odpadach.

Obserwacja przebiegu zmian wartosci zanieczyszczen pokazuje, ze w ostatnim roku
obserwacji wzrosto zanieczyszczenie wod podziemnych niklem, zwigzkami organicznymi
(CZTc,), jak rowniez zasolenia mierzonego jako przewodnictwo elektrolityczne wasciwe.

Stezenia badanych zanieczyszczen w wodach podziemnych (Rysunek 3 i Rysunek 4)
sa nizsze lub poréwnywalne ze st¢zeniami zanieczyszczen ekstraktow wodnych z odpa-
dow surowych (Tabela 2), co potwierdza znikome oddziatywanie odpadéow na wody
podziemne w rejonie sktadowiska.

5. Podsumowanie

1. Badania wstgpne odpadoéw surowych, analiza zmian st¢zen zanieczyszczen w wodach
podziemnych, a takze obserwacja sposobu eksploatacji sktadowiska oraz gospodaro-
wanie odpadami i odciekami z odpadow brane pod uwage wspolnie, stwarzaja podsta-
wy prawidlowej interpretacji oddziatywania odpadow na srodowisko wodne.
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Nalezy w maksymalnym stopniu zagospodarowac powstajace odpady minimalizujac
powierzchni¢ 1 objetos¢ sktadowiska, co w konsekwencji ograniczy jego oddziaty-
wanie na srodowisko.

. Nalezy uszczelni¢ skarpy sktadowiska i udrozni¢ drenaz odciekéw. W ten sposob

bedzie mozna unikna¢ oddziatywania przeciekéw na wody podziemne.

Staranny dobor lokalizacji piezometréw kontrolnych, umozliwi stworzenie rzeczywi-
stego obrazu tla zanieczyszczen i jednoznaczng interpretacj¢ zmian oraz oddziatywa-
nia odpad6ow na srodowisko. Mozna to osiagnac poprzez zainstalowanie nowego pie-
zometru umozliwiajgcego obserwacje rzeczywistego tla, rezygnujac jednoczesnie
z obserwacji skazen w piezometrze P 2.
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