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1. WSTEP

W przemysle chemicznym wytwarzana jest bardzo szeroka gama réznego rodzaju sub-
stancji i produktow. W trakcie ich produkcji powstaje wiele odpaddw, ktore charakteryzuja
si¢ duza toksycznoscia, zwlaszcza dla srodowiska gruntowo-wodnego. Aktualnie, w wielu
zaktadach chemicznych w Polsce, takie odpady sa sktadowane w odpowiednio wykonanych
i uszczelnionych geomembranami sktadowiskach. Jednak starsze sktadowiska nie maja tego
rodzaju zabezpieczen. Wykonane sa najczg¢sciej jako szczelne zbiorniki, w ktérych na beto-
nowym dnie zbrojonym stala i skarpach wykonanych z gruntu potozona jest plastyczno-
-sztywna warstwa glinobetonowa, pokryta od gory zabezpieczajaca warstwa z lanego asfaltu.
Materiaty uzyte do budowy nie gwarantuja jednak pelnej szczelnosci takiego sktadowiska,
zwlaszcza w dluzszym przedziale czasu i umozliwiaja infiltracj¢ odciekow do wod pod-
ziemnych.

Powstanie nieszczelno$ci w powlokach zabezpieczajacych nastepuje najczesciej
w wyniku:

— odksztatcen konstrukcji z powodu nieréwnomiernego osiadania gruntu,

— korozji stali zbrojeniowej na laczeniu ptyt betonowych w dnie i na skarpach sktado-
wiska,

— uszkodzenia asfaltowej powloki przy deponowaniu odpadow oraz wskutek starzenia
si¢ asfaltu w r6znych warunkach temperaturowych,

— nadmiernej korozji betonu, spowodowanej agresywnymi odciekami.

Infiltrujace odcieki przez nieszczelne powloki sktadowiska przedostaja si¢ do wod
podziemnych powodujac ich degradacjg. Dla kontroli szczelnosci takich sktadowisk i oce-
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ny negatywnego wplywu na $rodowisko nalezy prowadzi¢ wokoét nich monitoring wod
podziemnych. Sktadniki wod przewidziane do badan monitoringowych powinny by¢ wy-
typowane na podstawie analizy sktadu chemicznego odpadéw i ich odciekdw [1, 4].

2. CHARAKTERYSTYKA SKELADOWISKA

Analizowane sktadowisko odpadéw chemicznych zostato zrealizowane w roku 1966,
w widlach dwoch rzek: Dunajca i Bialej Tarnowskiej. Od strony zachodniej i potnocne;j
sasiaduje z walem przeciwpowodziowym Dunajca przeptywajacego w odleglosci okoto
300 m, od strony wschodniej z terenami upraw rolnych, a od poludniowej z obiektami ujg-
cia wody pitnej dla Tarnowa. Lokalizacja sktadowiska ma istotne znaczenie pod wzgledem
hydrogeologicznym, poniewaz obszar ten w normalnych warunkach jest drenowany przez
obie rzeki, a w przypadku wystapienia w nich wysokich stanéw, moze by¢ przez nie na-
wadniany [1, 3].

Od momentu rozpoczgcia eksploatacji sktadowiska zdeponowano w nim okoto 46 tys.
r6znych odpadow. Sktadowano w nim gtownie odpady powstajace w pobliskich zaktadach
azotowych oraz przy wystapieniu réznego rodzaju katastrof drogowych i kolejowych,
w trakcie ktorych przedostawaty si¢ do srodowiska przewozone toksyczne substancje che-
miczne.

W sktadowisku znajduja si¢ odpady zawierajace, m.in.: NH4NOj3, s6l hartownicza, for-
maling, lug miedziowy, wod¢ amoniakalna, emulsje olejowe, arsen, miedz, cyjanki, fluorki,
siarczany, cynk, zelazo oraz pochodzace od dostawcow zewnetrznych odpady polakierni-
cze, osady z trawienia szkta, odpady z impregnacji drewna, srodki ochrony roslin, pestycy-
dy oraz nieustalone rodzaje odpadéw z katastrof w ruchu kotowym [1, 2, 3].

3. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W budowie geologicznej rejonu badan biora udziat utwory nalezace do formacji geo-
logicznych trzeciorzedu (oligocen) i czwartorzedu (neogen) [2, 3, 5]. Utwory trzeciorzedo-
we tworzy kompleks miocenskich utworow morskich. Stanowia je warstwy grabowieckie
i warstwy chodenickie, wyksztalcone w postaci stabo marglistych itow, itow tupkowych.
Strop utworow trzeciorzedowych zalega na glgbokosci 6+14 m p.p.t.

Utwory czwartorzgdowe zalegaja bezposrednio na stropowej partii utworéw trzecio-
rzedowych. Buduja je klastyczne utwory rzeczne. W czgSci spagowej wystepuja zaglinione
zwiry z otoczakami, ktore ku gorze przechodza w pospolki, a nastgpnie w gliny i muiki.
Miazszo$¢ utwordw piaszczysto-zwirowych wynosi 3+10 m. W tych utworach wystepuje
czwartorzegdowy poziom wodono$ny. Zwierciadto wody wystepuje przecigtnie na gleboko-
$ci 3+5 m p.p.t. i ma charakter swobodny [3, 5]. Na rysunku 1 przedstawiono rozktad pola
hydrodynamicznego wod podziemnych w rejonie badan.
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Rys. 1. Lokalizacja sktadowiska odpaddéw chemicznych wraz z zaznaczonymi kierunkami przeptywu
wod podziemnych. Skala 1:5000. AN-5, AN-6, AN-7 — otwory obserwacyjne

4. CHARAKTERYSTYKA JAKOSCIOWA I ILOSCIOWA
SKEADOWANYCH ODPADOW

W celu wytypowania sktadnikéw, ktére potencjalnie moga infiltrowaé¢ do wod pod-
ziemnych przez uszkodzone warstwy uszczelniajace, przeanalizowano wyniki badan odpa-
dow zamieszczone w pracach [1, 2]. Zakres wykonanych badan laboratoryjnych obejmowat
analizy wod nadosadowych oraz eluatéw z pobranych probek odpadow.

Badania eluatow zostaty wykonane wg procedury zawartej w normie PN-90B-06714/31.
Oznaczenia metali w badanych probkach wykonano metoda absorpcji atomowej AAS,
a sktadniki niemetaliczne oznaczono metodami stosowanymi w analityce Sciekow. W trak-
cie badan laboratoryjnych napotkano na trudnosci z wykonaniem petych analiz odpadoéw
(odpady nie rozpuszczaly si¢ calkowicie w wodzie krolewskiej).

Otrzymane wyniki badan laboratoryjnych wéd nadosadowych przedstawiono w tabe-
li 1, a eluatéw wodnych w tabeli 2.

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych mozna stwierdzi¢, ze gtdéwnymi sktad-
nikami wymywanymi z badanych probek odpadéw sa jony Na®, K¥, Ca®*, Fe?*, Zn?", Cu?*
oraz fenole, N-NH} , N-NO; i SO3". Znajduja si¢ w nich réwniez rozpuszczalne w wodzie

zwiazki organiczne, o czym $§wiadczy wysoki wskaznik ChZT.
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Tabela 1

Zestawienie wynikdéw analiz chemicznych wod nadosadowych [2]

Miejsce poboru proby na sktadowisku
Oznaczenie Jednostka .y .y
7€SC & 7€SC
wschodnia Srodek zachodnia
pH - 7,83 7,62 7,71
Subst. rozp. 2982 2979 2656
Ca** 168,12 523,31 257,71
Na’ 17,56 24,22 68,36
K" 59,62 53,29 82,67
Fe* 16,54 81,44 49,13
Zn> 49,82 58,33 68,57
Cu* 18,28 47,61 45,68
mg/dm’
Pb** 0,09 0,08 0,07
cd* 0,06 0,07 0,06
cr 0,008 0,008 0,006
As™ 0,09 0,08 1,17
NiZ* 0,07 0,05 0,07
Hg*' 0,009 0,008 0,008
AP 138 257 423
ChZT mg Oy/dm’ 1162,11 1026,13 1395,49
SO, 2396 2677 3014
N-NH} mg/dm’ 480 462 431
N-NO; 42 34 38
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Tabela 2

Zestawienie wynikow analiz chemicznych eluatéw z pobranych prob odpadow [2]

Miejsce poboru proby na sktadowisku

Oznaczenie Jednostka L.
Czes¢ Srodek Czese
wschodnia zachodnia
pH - 7,821 7,18 7,22
Subst. rozp. 2653 2812 2749
Ca* 117,14 113,42 211,88
Na* 18,14 61,29 62,31
K' 45,46 84,33 96,41
Fe** 12,17 9,53 14,27
Zn** 39,55 46,73 65,34
Cu* 18,01 21,53 24,64
mg/dm’
Pb** 0,09 0,07 0,07
Ccd* 0,06 0,06 0,07
cr’ 0,005 0,009 0,009
As* 0,08 0,09 0,07
NiZ* 0,05 0,05 0,08
Hg** 0,007 0,006 0,006
AP 0,05 0,06 0,06
ChZT mg O,/dm’ 267,7 4143 3834
SO, 1026 1169 1248
N-NH} mg/dm’ 62 53 55
N-NOj; 16,23 19,56 21,83
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5. ZMIANY CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH )
ODPLYWAJACYCH Z REJONU SKEADOWISKA ODPADOW

W celu okreslenia trendu zmian jakosci wod podziemnych odptywajacych z rejonu
sktadowiska odpadéw chemicznych wybrano dziewigcioletni okres od 1998 do 2006 r. Rok
1999 byt ostatnim, w ktérych deponowano odpady na sktadowisku. W kolejnych latach,
w celu zmniejszenia negatywnego oddziatywania nieczynnego juz sktadowiska na wody
podziemne, kilkakrotnie sczerpywano wody nadosadowe i oczyszczano je w chemicznej
oczyszczalni sciekow.

Do oceny jakosci wod podziemnych w rejonie sktadowiska wybrano trzy otwory ob-
serwacyjne (AN-5, AN-6 i AN-7), zlokalizowane bezposrednio na kierunku odptywu wod
podziemnych (rys. 1). Analiz¢ trendow zmian jakosci wod podziemnych wykonano
W oparciu o cztery, najbardziej charakterystyczne, jony, tj: chlorki, siarczany, fenole i amo-
niak. Wskazniki te w omawianych okresie charakteryzowaty si¢ najwigkszymi zmianami
koncentracji. W tabeli 3 przedstawiono usrednione wartosci stgzen czterech wskaznikow
w badanych wodach podziemnych w latach 1998, 2001, 2003 i 2006, a na wykresach
(rys. 2-5) ich trendy zmian.

Tabela 3

Zestawienie usrednionych wartosci stgzen wskaznikow wod podziemnych badanych
w latach 1998, 2001, 2003 i 2006

Oznaczenie Rok
Wskaznik
[mg/dm’] 1998 2001 2003 2006
Nr piezometru

AN-5 615 347 176 129
AN-6 Chlorki 673 491 234 184
AN-7 546 472 298 245
AN-5 243 179 137 74
AN-6 Siarczany 279 211 171 110
AN-7 316 219 171 148
AN-5 0,026 0,015 0,011 0,0039
AN-6 Fenole 0,039 0,023 0,017 0,0035
AN-7 0,031 0,022 0,014 0,0025
AN-5 2,8 2,1 1,3 0,49
AN-6 N-NHj 42 2,9 0,8 0,11
AN-7 3,1 1,9 1,2 0,25
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Rys. 2. Wykres zmian koncentracji chlorkéw w wodach odptywajacych z rejonu sktadowiska
w latach 1998-2006

350
300 -
250 -
AN-5
200 - -_-:-_-AN -6
150 - —&— AN-7
100 -
50 -
1998 2001 2003 2006 lata

Rys. 3. Wykres zmian koncentracji siarczanéw w wodach odptywajacych z rejonu sktadowiska
w latach 1998-2006
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Rys. 4. Wykres zmian koncentracji fenoli w wodach odptywajacych z rejonu sktadowiska
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Rys. 5. Wykres zmian koncentracji amoniaku w wodach odptywajacych z rejonu sktadowiska
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Na podstawie analizy wynikow przedstawionych w tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze
w ocenianym okresie w istotnym stopniu zmniejszyla si¢ koncentracja badanych jonow
w wodach podziemnych odplywajacych z terenu sktadowiska. Na t¢ zmiang prawdopodob-
nie duzy wptyw miaty zabiegi sczerpywania wod nadosadowych ze sktadowiska i oczysz-
czania ich w chemicznej oczyszczalni $ciekow. W roku 1998 stezenia badanych jonéw od-
powiadaty standardom kwalifikujacym te wody, wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych,
sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu
tych wod [5] do wod o ztej i niezadowalajacej jakosci, natomiast w roku 2006 wody te
mozna zakwalifikowa¢ do wod o dobrej i zadowalajacej jakosci.

6. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie oceny zmian jako$ci wod podziemnych odptywajacych z rejonu sktado-
wiska mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze w badanym okresie jego negatywne oddziaty-
wanie na wody podziemne zostalo znacznie ograniczone, a ich jako$¢ ulegta istotnej popra-
wie. Na zmniejszenie negatywnego oddzialywania sktadowiska na wody podziemne duzy
wplyw mialy podejmowane w tym okresie dzialania organizacyjne, zwiazane z okresowym
spompowywaniem wod nadosadowych do oczyszczalni Sciekow.

W celu catkowitego wyeliminowania degradacji wod podziemnych odcickami z anali-
zowanego skladowiska, nalezy wykona¢ prace rekultywacyjne polegajace na szczelnym
odizolowaniu odpadow od wdod opadowych za pomoca geomembrany. Wody opadowe po-
winny zostac¢ uj¢te drenazem odsaczajacym, utozonym nad geomembrana, i odprowadzone
na zewnatrz sktadowiska.
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