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1. WSTEP

Monitoring sktadowisk odpaddéw jest elementem monitoringu lokalnego, ktérego
gtéwnym zadaniem jest rozpoznanie i $ledzenie wptywu stwierdzonych lub potencjalnych
ognisk zanieczyszczen na jako$¢ wod podziemnych i powierzchniowych oraz powietrza
atmosferycznego, w celu przeciwdziatania ujemnym skutkom ich zanieczyszczenia.

W odniesieniu do wod podziemnych liczba oraz rozmieszczenie punktéw
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 sige, aby punkty monitoringowe wokét skiadowiska
rozmieszczone byty w trzech strefach:

e od strony naptywu wéd w rejon skfadowiska, ktére stuzg do okreslenia aktualnego

tta hydrogeochemicznego wod naptywajgcych w rejon sktadowiska;

e w obrebie sktadowiska, ktére pozwalajg na okreslenie maksymalnych stezen

zanieczyszczen przenikajgcych ze sktadowiska do podfoza;

e od strony odptywu wod podziemnych, ponizej sktadowiska, w strefie wdd

zanieczyszczonych.

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

Pomiar objetosci i sktadu wéd odciekowych odbywa sie w kazdym miejscu ich
gromadzenia, przed ich oczyszczeniem. Jezeli skitadowisko odpaddéw jest wyposazone
w instalacje oczyszczajgcg wody odciekowe, to w kazdym miejscu odprowadzania
oczyszczonych wod odciekowych ze sktadowiska bada sie skutecznos¢ procesu
oczyszczania.

Badania monitoringowe wokoét sktadowisk odpadéw moga by¢ prowadzone wytgcznie
w laboratoriach badawczych posiadajgcych wdrozony system jako$ci w rozumieniu
przepiséw o normalizacji (Dz. U. 2013, poz. 523).
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Podstawowy zakres wskaznikow zanieczyszczen, do kiérych nalezg pH, PEW, otdw,
kadm, miedz, cynk, chrom (VI), rte¢, OWO oraz WWA, objetych cyklicznymi badaniami na
sktadowiskach odpadéw, zostat zdefiniowany w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadoéw (Dz. U. 2013, poz. 523).

Odczyn wody zalezy od obecnos$ci jonéw wodorowych, a ich stezenie od dysocjacji
elektrolitycznej czastek wody oraz od dysocjaciji i hydrolizy rozpuszczonych w niej zwigzkdw.

Przewodnos¢ elektrolityczna witasciwa (PEW) dostarcza informacji o wielkosci
mineralizacji wod, a wigc w pewnych sytuacjach takze o poziomie ich zanieczyszczenia.
W sieciach monitoringu wdd podziemnych stuzy ona czesto do oceny stabilnosci sktadu
chemicznego wéd przy powtarzalnosci wykonywanych pomiaréw.

Oféw, pomimo ograniczonych mozliwosci migracyjnych, wystepuje w stosunkowo
znacznych ilosciach w wodach podziemnych, zwtaszcza zanieczyszczonych sciekami lub
emisjami lotnymi, jak réwniez sptywami z ulic i drég szybkiego ruchu. Zanieczyszczenia
ofowiem zwigzane sg gtéwnie z gérnictwem, przemystem metalowym, produkcjg barwnikow,
preparatéw ochrony roslin, benzyn wysokooktanowych, akumulatoréw, itd.

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

Miedz jest metalem powszechnie wystepujgcym w przyrodzie, w tym w wodach
podziemnych, lecz w niewielkich ilosciach. Wzrost stezenia miedzi moze by¢ zwigzany
z r6znego rodzaju Sciekami przemystowymi oraz z zanieczyszczeniami pytowymi, z kt6rych
w 90% pierwiastek ten przenika do gleb i wdd. Najwieksze skazenia terenu miedzig
wystepuja w poblizu zt6z, kopalh 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 mineratow wtornych (z wyjatkiem
weglanow i wodorotlenkow), tatwo migruje z wodami podziemnymi i zawsze w nich
wystepuje. Z zanieczyszczen antropogenicznych cynk wystepuje w sciekach komunalnych
i przemystowych w ilosciach znacznie przekraczajgcych jego zawartos¢ w litosferze, dlatego
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tatwo nastepuje wzbogacenie w ten pierwiastek zanieczyszczonych wdd podziemnych.
Znaczne ilosci cynku spotyka sie zaréwno w rejonach zagospodarowanych rolniczo, jak
i miejsko-przemystowych, atakze w sptywach deszczowych w aglomeracjach oraz
w sptywach z drog szybkiego ruchu.

W wodach podziemnych chrom (VI) stabo migruje i wystepuje w nieznacznych, czesto
Sladowych ilosciach. Sposrdd zanieczyszczen antropogenicznych najwieksze ilosci chromu
(VI) wystepujg w Sciekach gérniczych oraz $ciekach zwigzanych z przemystem
metalurgicznym. Podwyzszone stezenia chromu (VI) moga wykazywaé réwniez wody
podziemne zanieczyszczone odciekami ze skladowisk odpadoéw przemystowych.
Zanieczyszczenie wod chromem (VI) moze by¢ spowodowane niewtasciwym sktadowaniem
zuzytych cegiet magnezytowych, szamozytowych ichromitowych. Znaczne koncentracje
wykazujg tez scieki z garbarni i farbiarni. Wyraznie podwyzszone stezenia wystepujg tez
w sptywach deszczowych z ulic i drog szybkiego ruchu.

Rte¢ w wodach podziemnych wystepuje zwykle w nieznacznych, sladowych ilosciach,
czesto ponizej granicy wykrywalnosci. Najwyzsze stezenia rteci w wodach podziemnych
zwigzane s  z zanieczyszczeniem  ich  Sciekami  przemystu  chemicznego,
elektrotechnicznego, farbiarskiego, farmaceutycznego i celulozowo-papierniczego. Roéwniez
rolnictwo, zwtaszcza niewtasciwe stosowanie srodkdéw ochrony roslin, moze dostarczy¢ do
wdd podziemnych pewnych ilosci rteci.

Substancja organiczna, ktérg miarg jest zawarto$¢ ogblnego wegla organicznego
(OWO), wystepujgca w okreslonych srodowiskach jest zréznicowana. W ptytkich wodach
podziemnych zasilanych infiltracyjnie wystepujg zwykle r6zne zwigzki humusowe powstajace
m.in. w procesach glebotwérczych wskutek ich wytugowania.

Weglowodory aromatyczne sg podstawowymi zwigzkami wystepujgcymi w ropie
naftowej oraz wproduktach jej przerébki. Zwykle ich obecnos¢ jest efektem
zanieczyszczenia srodowiska przez przemyst petrochemiczny, chemiczny lub komunikacje.
Lokalne zanieczyszczenia zwigzane sg rowniez ze $ciekami i sptywami z drog i ulic.
Wystepujg powszechnie w dymach zanieczyszczajgcych atmosfere, skad wraz z opadami
przenikajg do wod powierzchniowych i podziemnych. Moga znajdowac sie tez w $ciekach
i odpadach statych. Do woéd podziemnych mogg dostawa¢ sie wraz ze sptywami
roztopowymi i deszczowymi z drég szybkiego ruchu oraz z obszaréw przemystowych.

Zroznicowanie potowicznego rozpadu oraz podatnos$¢ na sorpcje przez mineraly ilaste
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sprawiajg, ze migracja WWA w wodach podziemnych jest ograniczona. Wystepuja one tylko
w bezposrednim sasiedztwie ognisk zanieczyszczen.

Celem monitoringu sktadowisk pod wzgledem zawartosci procentowej poszczegélnych
gazéw iich emisji jest kontrolowanie produktow proceséw rozktadu tlenowego
(charakterystycznego dla skftadowisk- stref stabozageszczonych) oraz beztlenowego
(typowego dla stref uporzadkowanych, dobrze zageszczonych). W przypadku rozkiadu
beztlenowego na sktadowisku powstaje obok dwutlenku wegla rowniez metan, ktéry stanowi
istotne niebezpieczenstwo i ucigzliwos¢ dla sktadowiska (zagrozenie wybuchem, szkody

w wegetacji, emisja zapachow).

1.1 PODSTAWA PRAWNA | ZAKRES OPRACOWANIA

Zleceniodawca:

Gminny Zaktad Budzetowy
ul. 3 Maja 587
34-143 Lanckorona

Wykonawca:

SGS Polska Sp. z 0.0.
Environment, Health & Safety
ul. Cieszynska 52a

43-200 Pszczyna

Badania $rodowiskowe wdéd podziemnych, powierzchniowych, odciekowych i gazu
sktadowiskowego oraz ocena osiadania powierzchni sktadowiska i statecznosci zboczy na
terenie sktadowiska odpadéw komunalnych w Lanckoronie, wykonane zostaty na podstawie
umowy zawartej w dniu 31.12.2014 r. Do raportu zatgczono réwniez wykonang Ocene
sprawnos$ci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego.
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1.2 CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotowe skfadowisko odpadéw, utworzone w 1980 r., zlokalizowane jest we
wschodniej czesci Lanckorony na dziatkach o nr ew. 470, 471, 472/6 oraz 478/13, obreb
Lanckorona. Sktadowisko potozone jest na potudniowym stoku lokalnego wyniesienia
0 wysokosci 428,1 m n.p.m. Teren sktadowiska opada na potudniowy zachdd. Decyzjg z dnia
14 lipca 2009 r., znak WOS-7645/1/09 Starosta Wadowicki udzielit Gminie Lanckorona
zgody na zamkniecie sktadowiska odpadéw komunalnych w Lanckoronie.

1.2.1  Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Geologicznie obszar sktadowiska zlokalizowany jest w Karpatach Zachodnich
Fliszowych. Budowe geologiczng stanowig gtownie utwory kredy i czwartorzedu.
Hydrogeologicznie teren sktadowiska potozony jest w Regionie Karpackim, Podregionie
Zawnetrznokarpackim. Wody podziemne tego regionu zwigzane sg z utworami kredy

i lokalnie z utworami czwartorzedu.
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2. ZAKRES | WYNIKI WYKONYWANYCH PRAC

Kompetencje laboratorium. Metodyki wykonywania oznaczen laboratoryjnych.

Badania parametréw wskaznikowych wykonano w laboratorium SGS Polska Sp. z o.0.

posiadajgcym kompetencje do przeprowadzania badan (wigcznie z pobieraniem probek)

zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

Woda podziemna

Woda powierzchniowa

Woda odciekowa

oznaczenie jednostka
metodyka metodyka metodyka
Poziom lustra wody m p.p.t. KJ-I-5.7-2 A | -
Wielkosc¢ przeplywu | m%h — | PN-EN IS0 748:2009 NA | —
pH ; PN-EN ISO 10523:2012 | A | PN-ENISO 10523:2012 | A | PN-EN ISO 10523:2012 A
Przewodnos$¢
elektryczna wiasciwa | uS/cm --- | PN-EN 27888:1999 A | PN-EN 27888:1999 A
(PEW) w temp. 25°C
Przewodnos$¢
elektryczna wtasciwa | uS/cm PN-EN 27888:1999 A | -
(PEW) w temp. 20 C
Ot6w (Pb) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 | A | PN-EN ISO 17294-2:2006 | A 2’)’ IE5N 4’_ 31(7) 47 1885:2009; | 5
Kadm (Cd) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 | A | PN-EN ISO 17294-2:2006 | A ﬁy 'f,o_N 150 1188520091 p
Miedz (Cu) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 | A | PN-EN ISO 17294-2:2006 | A ZIX-I_E5N 4’_31‘7)47 18852009, |
Cynk (Zn) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 | A | PN-EN ISO 17294-2:2006 | A Z’)’ IE5N 4’_ S;? 188920091 p
Chrom (V) mg/l PN-EN ISO 23913:2009 | A | PN-EN SO 23913:2009 | A | PN-EN ISO 23913:2009 A
Rte¢ (Hg) mg/l PN-EN 1483:2007 A | PN-EN 1483:2007 A | PN-EN 1463:2007; A
KJ-1-5.4-35
Ogdliny wegiel _ . ] . 3 .
e owo) | PN-EN 1484:1999 A | PN-EN 1484:1999 A | PN-EN 1484:1999 A
Suma
wielopierscieniowych
weglowodoréw g/l KJ-1-5.4-97 A | KJ-I-5.4-97 A | KJ-I-5.4-97 A
aromatycznych
(WWA)

A — metodyki akredytowane

NA — metodyki nieakredytowane

Tabela 1 — Metodyki wykonania poszczegdlnych oznaczen
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Aparatura badawcza

Aparat do pomiaru pH, przewodnictwa, PC-1000-102/4E

pH/ konduktometr, pHenomenal PC 5000L

Analizator, robot, pH, PEW, firmy Skalar

Spektrometr mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnej sprzezonej (ICP —
MS) firmy Agilent Technologies

Spektrometr emisyjny ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnej sprzezonej
(ICP — OES) firmy Varian

Spektrometr absorpcji atomowej Avanta PM firmy GBC z deuterowg korekcja
tta

Spektrometr absorpcji atomowej Avanta ultra Z firmy GBC z korekcjg tta
Zeemana ze wzbudzeniem elektrotermicznym (GF-AAS)

Spektrometr absorpcji atomowej Avanta Sigma firmy GBC z korekcja
deuterowg

Spektrometr absorpcji atomowej Lumex RA-915+ z korekcjg tta Zeemana
z przystawka do generowania zimnych par oraz przystawka pirolityczng (ciata
state)

Analizator rteci AMA 254 (scieki, wyciggi wodne)

Analizator rteci Quick Trace M7500 firmy CETAC (wody)

Analizator wegla organicznego Skalar

Analizator wegla organicznego Shimadzu TOC-VCSN

Chromatograf cieczowy Agilent 1200 Series z detektorem fluorescencyjnym

i spektrometrycznym (HPLC-FLD/UV)

Tabela 2 — Aparatura badawcza wykorzystana przy wykonaniu oznaczen
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Transport probek do laboratorium.

Warunki transportu pobranych do analizy prébek wod istotnie wplywajg na
reprezentatywnos¢ pomiarow. Ma to szczeg6lne znaczenie w przypadku wykonywania
badan parametrow, ktére w efekcie proceséw biochemicznych i fizycznych w ré6znym stopniu
moga sie zmienia¢ w czasie od momentu pobrania prébki do wykonania poszczegdlinych
analiz.

Z tego wzgledu prébki po poborze i ewentualnym utrwaleniu byly niezwiocznie
dostarczone do laboratorium i poddane analizie. Prébki po pobraniu i w trakcie transportu
byly przechowywane w temperaturze nizszej niz wynosita temperatura pobieranej wody.
Zgodnie z obowigzujgcymi normatywami probki przechowywano w temperaturze od 1°C do
5°C.



Fotografia 2 Transport probek w chtodniach samochodowych
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Zgodnie z zawartg umowag, w celu kontroli oddziatywania obiektu na $rodowisko,

badaniom poddano nastepujgce elementy:

Poziom wdéd podziemnych
Sktad wod podziemnych
Skfad wéd powierzchniowych
Skfad wéd odciekowych

Skfad i emisje gazu sktadowiskowego

Ocena sprawnosci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego

(w zatagczeniu)

Osiadanie powierzchni sktadowiska i ocena statecznosci zboczy

Zakres badanych parametrow wskaznikowych jest zgodny z wytycznymi zawartymi

w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadéw (Dz. U. 2013, poz. 523).
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2.1 WODY PODZIEMNE

2.1.1  Sie¢ monitoringu wéd podziemnych

W system sieci monitoringowej wdd podziemnych na sktadowisku odpadéw
komunalnych w Lanckoronie wchodzg nastepujgce punkty obserwacyjne:
e piezometr P1,

e piezometr P2.

2.1.2  Metodyka pobierania probek

Probki wody do badan monitoringowych powinny w jak najwiekszym stopniu
reprezentowacé jej wiasnosci fizyczno-chemiczne w warstwie wodonosnej, z ktérej sa
pobierane. Szacuje sie, ze 30% btedéw powstaje w procesie oprébowania i transportu
(Nielsen, 1991).

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci ustug laboratorium, w ramach procesu
akredytacji, uzyskato potwierdzenie kompetencji wykonywania poboru prébek w zakresie
zgodnym z Certyfikatem AB 1232 (zat. 1).

Do monitorowania otworéw obserwacyjnych wykorzystano wytyczne dotyczgce
opracowywania programow pobierania probek, technik pobierania prébek i postepowania
z pobranymi prébkami wod podziemnych do oceny wiasciwosci fizycznych, chemicznych
i mikrobiologicznych zgodnie z Polskg Normg PN-ISO 5667-11:2004.

W celu osiggniecia reprezentatywnosci pobierania prébek zwracano szczeg6lng uwage
na odpompowanie wody stagnujgcej w kolumnie otworu. Majgc na uwadze pionowg
stratyfikacje jakosci wod, jak rowniez ztozonos¢ ich przeptywu, czas pompowania zostat
obliczony wykorzystujgc dane dotyczace rozmiaru otworu obserwacyjnego, wydajnosci
pompowania i przewodnosci hydraulicznej. W celu zapewnienia poboru odpowiedniej probki
(reprezentatywnej do badah laboratoryjnych) w trakcie pompowania dodatkowo
monitorowane sg nastepujgce parametry: pH, PEW, temperatura oraz poziom zwierciadta
waéd. Wyniki pomiaréw terenowych zostaty udokumentowane w protokotach poboru probek.

Do pobierania prébek wod podziemnych wykorzystano pompe zanurzeniowg ,GIGANT”
wraz z pompg wspomagajacg ,WHALE”.
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Fotografia 3 Przepompowanie piezometru (zdjecie przyktadowe)

2.1.3

Zakres i metody wykonywanych 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*9)

rte¢ (HQg)

0go6lny wegiel organiczny (OWO)

suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
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Czestotliwo$¢ poboru probek zostata okreslona na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadoéw (Dz. U. 2013, poz. 523).

Probki wéd podziemnych z piezometrow P1 i P2 pobrano w dniach 5 lutego oraz 14
sierpnia 2015 roku.

2.1.4  Wyniki badan

Jakos¢ wody z piezometrow okreslono na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny stanu wadd podziemnych (Dz.U. 2008, Nr 143, poz. 896).
Powyzsze rozporzadzenie ma charakier wytgcznie pomocniczy, poniewaz zostato
opracowane na potrzeby Ustawy Prawo wodne, podczas gdy monitoring sktadowisk jest
prowadzony na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r.
(Dz. U. 2013, poz. 523) bedacego aktem wykonawczym do Ustawy o odpadach. Obecnie nie
istniejg inne akty prawne, normujgce jakos¢ wod podziemnych badanych w ramach
prowadzonego monitoringu skfadowisk odpadow. Liczba parametrow uwzglednionych
w rozporzagdzeniu dotyczacym monitoringu skiadowisk jest znacznie mniejsza niz
w rozporzadzeniu dotyczacym oceny stanu wod podziemnych, nie ma wiec mozliwosci
dokonania petnej klasyfikacji monitorowanych wod. Dodac¢ nalezy, ze zaktadanym przez
ustawodawce celem nie jest dokonanie klasyfikacji wod podziemnych w otoczeniu
sktadowisk, a jedynie stwierdzanie za pomocg okresowych pomiaréw wybranych parametrow
czy i w jakim stopniu sktadowiska oddziatujg na jakos¢ tych wod. Dlatego tez podstawg
oceny wynikow monitoringu wdd podziemnych w otoczeniu sktadowisk jest analiza
ewentualnych  trenddw w  wartosciach oznaczen poszczeg6lnych  parametrow
wskaznikowych. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze obserwowana czesto zmiennos¢ sezonowa
nie jest rownoznaczna z wystepowaniem malejgcych bgdz rosnacych trendéw w czasie.
Trendy oznaczajgce pogorszenie badz poprawe stanu wéd mogg by¢ wyznaczone dopiero

na podstawie wynikéw pomiaréw dtuzszych serii czasowych w skali wielolecia.
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Klasyfikacja wg Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wéd podziemnych /Dz.U. Nr 143, poz. 896/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr P1

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2015-02-05 2015-08-14 | 1l n v v
Poziom lustra wody m p.p.t. 1,40 2,65
pH - 7,4 71 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 <6,51ub>9,5 | <6,5Iub >9,5
2P£zoecwodnos’c’ elektryczna wtasciwa (PEW) w temp. uS/cm 928 1098 700 2500* 2500* 3000 - 3000
Otow (Pb) ¥ mg/l <0,0040 <0,0040 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) H mg/| <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/l <0,0020 <0,0020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (VI) mg/I <0,010 <0,010
Rteé (Hg) " mg/l <0,000050 <0,000050 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogolny wegiel organiczny (OWO) mg/I 1,9 2,8 5 10* 10* 20 >20
j%%imlez}‘f’ci's(%ﬂfﬁ G LS e mg/l <0,000036 <0,000036 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 > 0,0005

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektdrych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakos$ci sposrod klas

posiadajgcych te samg wartos¢ graniczng.

¥ Element fizykochemiczny, dla ktdrego nie dopuszcza sie przekroczenia warto$ci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym.

Tabela 3 — Zestawienie wynikow badan wod podziemnych — piezometr P1
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Klasyfikacja wg Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd podziemnych /Dz.U. Nr 143, poz. 896/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr P2

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2015-02-05 2015-08-14 | 1l n v v
Poziom lustra wody m p.p.t. 3,50 3,85
pH - 7,2 7,1 6,5-95 6,5-95 6,5-9,5 <6,5Ilub>9,5 | <6,5Iub >9,5
2sz:acwodnos’c’ elektryczna wtasciwa (PEW) w temp. uS/cm 535 659 700 2500* 2500* 3000 - 3000
Otow (Pb) " mg/l <0,0040 <0,0040 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) H mg/l <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/l <0,0020 <0,0020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/I <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (VI) mg/I <0,010 <0,010
Rteé (Hg) " mg/l <0,000050 <0,000050 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogolny wegiel organiczny (OWO) mg/I 1,1 2,8 5 10* 10* 20 >20
j%%i;’;ggﬁg?ﬁﬂfﬁ G LS e mg/l <0,000036 <0,000036 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 > 0,0005

Tabela 4 — Zestawienie wynikow badan wod podziemnych — piezometr P2
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2.1.5  Omdwienie wynikow

Wody podziemne w najblizszym otoczeniu sktadowiska odpaddédw komunalnych
w Lanckoronie w 2015 roku monitorowane byty za pomocg piezometréw: P1 oraz P2. Analizy
laboratoryjne pobranych probek wody obejmowaty podstawowy zakres wskaznikéw (Dz. U.
2013, poz. 523).

W wodach podziemnych z piezometru P1 w obu przeprowadzonych seriach
badawczych stwierdzono nieznacznie podwyzszone wartosci przewodnosci elektrolitycznej
wiasciwej charakterystyczne dla 1l klasy jakosci. Pozostate analizowane parametry
w piezometrach P1 oraz wszystkie analizowane parametry w piezometrze P2 odpowiadaty
| klasie jakosci wod podziemnych.

Wszystkie badane parametry w obu monitorowanych piezometrach mieszczg sie
w zakresach dopuszczalnych dla dobrego stanu chemicznego wod podziemnych.

W odniesieniu do wynikow badan monitoringowych z lat 2013 — 2014 roku nie
zaobserwowano razgcych roznic w wartosciach analizowanych parametrow, z reguty

utrzymywaty sie na podobnym co do rzedu wielkosci poziomie.
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Rycina 1 — Zmiennos¢ wartosci odczynu (pH) w badanych piezometrach w latach 2013 — 2015



PEW [uS/cm]

Strona : 18 of 52
RAPORT ROCZNY ZA 2015rr.
Nr ref. : 15001509
Monitoring sktadowiska odpadéw Wersja : 01
komunalnych w Lanckoronie Data - 97/01/2016
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0 i
28.02.2013 19.08.2013 06.02.2014 06.08.2014 05.02.2015 14.08.2015

@BP1 OP2

Rycina 2 — Zmiennos$¢ wartosci przewodnosci elektrolitycznej witasciwej w badanych
piezometrach w latach 2013 — 2015
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Rycina 3 — Zmiennos¢ wartosci ogélnego wegla organicznego (OWO) w badanych
piezometrach w latach 2013 — 2015
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2.2 WODY POWIERZCHNIOWE

2.2.1  Punkty pobierania wod powierzchniowych

Sie¢ monitoringowa wod powierzchniowych sktada sie z dwdch punktéw poboru wody
z rowu odciekowego, powyzej i ponizej sktadowiska.

2.2.2 Metodyka pobierania probek

Wybér miejsc pobierania probek wdéd powierzchniowych zostat wskazany przez
Zleceniodawce. W badaniach potencjalnego oddziatywania sktadowiska odpaddéw na jakos¢
badanego odcinka cieku wodnego konieczne jest wyznaczenie co najmniej dwdch punktéw
pomiarowych — jeden w punkcie, gdzie wody powierzchniowe nie majg mozliwosci odbioru
zanieczyszczen z obiektu, drugi w punkcie, gdzie spodziewana jest migracja zanieczyszczen
z obiektu i nastepuje wymieszanie wod.

Metoda pobierania jak i technika pobierania oraz zasady postepowania z pobranymi
prébami sg zgodne z normg PN-ISO 5667-6:2003 (metoda akredytowana) (rzeki
i strumienie). Probki wody powierzchniowej zostaty pobrane przy uzyciu czerpaka. W trakcie
pobierania w terenie badano podstawowe parametry wody pH, przewodnos¢ elekiryczna
witasciwa, temperature, dokonywano réwniez organoleptycznej oceny metnosci, barwy oraz
zapachu). W protokole pobierania kazdorazowo okreslano gtebokosé, z ktérej pobrano probe

oraz warunki atmosferyczne: temperatura, opady, zachmurzenie.



Fot. 4 Pob6r wéd powierzchniowych przy uzyciu czerpaka
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Zakres i metody wykonywanych prac analitycznych

Badania stanu jakosci wod powierzchniowych przeprowadzono w nastepujgcym

zakresie:

przewodnosc elektrolityczna wtasciwa (PEW)
odczyn (pH)

otéw (Pb)

kadm (Cd)

miedz (Cu)

cynk (Zn)

chrom VI (Cr*)

rte¢ (Hg)

ogélny wegiel organiczny (OWO)

suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
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Czestotliwo$¢ poboru probek zostata okreslona na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadoéw (Dz. U. 2013, poz. 523).

Probki woéd powierzchniowych z rowu odciekowego pobrano w dniu 5 lutego 2015 r.
W dniu 28 sierpnia 2015 roku w obu punktach kontrolnych stwierdzono brak wody,

w zwigzku z tym nie wykonano analiz laboratoryjnych.

224  Wyniki badar

Poniewaz przepisy regulujgce zasady monitoringu sktadowisk (Dz. U. 2013, poz. 523)
nie okreslajg dopuszczalnych wartosci badanych parametréw, nie ma zadnych podstaw dla
przeprowadzenia klasyfikacji wod powierzchniowych. Nie mozna réwniez odnies¢
uzyskanych wynikéw do obowigzujgcego Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9
listopada 2011 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod
powierzchniowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych /Dz.U.
Nr 257, poz. 1545/, gdyz powyzsze rozporzadzenie odnosi sie do Ustawy Prawo wodne,
podczas gdy monitoring sktadowisk jest prowadzony na podstawie Rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw (Dz. U. 2013, poz.
523) bedgcego aktem wykonawczym do Ustawy o odpadach, w zwigzku z czym zakres
badanych parametrow w obu rozporzadzeniach nie pokrywa sie. Zgodnie z zamiarem
ustawodawcy celem monitoringu jest Sledzenie dynamiki zmian stanu srodowiska wodnego
wokoét sktadowisk w czasie, na podstawie wybranych parametréw, a nie dokonywanie
klasyfikacji tych wod.
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. Row odciekowy - punkt powyzej
Oznaczenie Jednostka skladowiska
Data pobrania probki 2015-02-05 2015-08-28
Wielkosc przeptywu m%h 0,3
pH - 8,0
Przewodnosc elektryczna wtasciwa (PEW)
wtemp. 25°C pSfem 640
Ofow (Pb) mg/I <0,0040
Kadm (Cd) mg/I <0,00030
Mieds (C. y 0.0020 W punkcie kontrolnym
e ffen) mg <Y stwierdzono brak wody
Cynk (Zn) mg/| <0,050
Chrom (VI) mg/I <0,010
Rtec¢ (Hg) mg/I <0,000050
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/I 3,4
Suma wielopierscieniowych weglowodoréow
aromatycznych (WWA) Kg/l <0,036

Tabela 5 — Zestawienie wynikéw badan wod powierzchniowych — punkt powyzej sktadowiska

. Row odciekowy - punkt ponizej
Oznaczenie Jednostka skladowiska
Data pobrania probki 2015-02-05 2015-08-28
Wielkos¢ przeptywu m%h 0,3
pH - 7.9
Przewodnosc elektryczna wtasciwa (PEW)
w temp. 25°C e 788
Ofow (Pb) mg/I <0,0040
Kadm (Cd) mg/I <0,00030
Mied? (C. y W punkcie kontrolnym
icaz(Cu) mg <0,0020 stwierdzono brak wody
Cynk (Zn) mg/| <0,050
Chrom (VI) mg/I <0,010
Rtec¢ (Hg) mg/I <0,000050
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/I 4,4
Suma wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) ro/ <0,036

Tabela 6 — Zestawienie wynikoéw badan wod powierzchniowych — punkt ponizej sktadowiska




Strona : 23 of 52
RAPORT ROCZNY ZA 2015 r.

Nr ref. : 15001509
Monitoring sktadowiska odpadéw Wersja : 01
komunalnych w Lanckoronie Data - 97/01/2016

2.2.5 Omdwienie wynikow badan

W 2015 r. probki wéd powierzchniowych pobierano w dwéch punktach zlokalizowanych
na rowie odciekowym powyzej i ponizej sktadowiska. W drugiej serii badan w punktach
kontrolnych stwierdzono brak wody, w zwigzku z tym nie pobrano prébek wéd
powierzchniowych do badan laboratoryjnych. W wyniku analizy poréwnawczej
rozpatrywanych punktow stwierdzono poréwnywalne wartosci analizowanych parametréw,
co Swiadczy o zblizonym chemizmie wdd powierzchniowych zarédwno przed doptywem
w rejon sktadowiska jak i ponizej analizowanego obiektu. Stezenia metali ciezkich oraz
wartosci sumy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w obu punktach

monitoringowych ksztattowaty sie ponizej dolnej granicy oznaczalnosci metody.
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Rycina 4 — Zmiennos$¢ wartosci odczynu (pH) w badanych punktach w latach 2013 - 2015
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Rycina 5 — Zmiennos¢ wartosci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej w badanych punktach
w latach 2013 - 2015
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Rycina 6 — Zmiennos¢é wartosci ogélnego wegla organicznego (OWO) w badanych punktach
w latach 2013 - 2015
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2.3 WODY ODCIEKOWE

2.3.1  Punkty pobierania wod odciekowych

Sie¢ monitoringowa wod odciekowych sktada sie z jednego punktu poboru — zbiornika
odciekow.

2.3.2  Metodyka pobierania probek

Wody odciekowe zostaty pobrane zgodnie z normg PN-ISO 5667-10:1997 (metoda
akredytowana). W trakcie poboru prébek uwzgledniono pionowa stratyfikacje jakosci
odcieku. Zwracano szczegdblng uwage, aby w czasie pobierania probek nie doszto do jej
zanieczyszczenia zawiesing, ktéra na skutek ciggtej sedymentacji wykazuje duzg migzszos¢

w zbiorniku.

2.3.3 Zakres i metody wykonywanych prac analitycznych

Badania stanu jakosci wod odciekowych przeprowadzono w nastepujgcym zakresie:
e przewodnosc elektrolityczna wtasciwa (PEW)

e odczyn (pH)

e ofow (Pb)

e kadm (Cd)

e miedz (Cu)

e cynk (Zn)

e chrom VI (Cr*®)
e rtec (Hg)

e 0gdblny wegiel organiczny (OWO)

e suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
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Czestotliwo$¢ poboru probek zostata okreslona na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadoéw (Dz. U. 2013, poz. 523).

Prébki wéd odciekowych pobrano w dniach 5 lutego oraz 14 sierpnia 2015 r.

2.3.4  Woyniki badan

Wyniki badan wod odciekowych ze skladowiska odpadéw komunalnych
w Lanckoronie zestawiono z dopuszczalnymi warto$ciami wskaznikébw zanieczyszczenia
zawartymi w Rozporzgdzeniu Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 roku w sprawie
sposobu realizacji obowigzkéw dostawcow Sciekow przemystowych oraz warunkow
wprowadzania $ciekéw do urzadzen kanalizacyjnych (Dz. U. 2006, Nr 136, poz. 964) oraz
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow,
jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekoéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie

substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego (Dz. U. 2014, poz. 1800).
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Klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 roku w sprawie sposobu realizacji obowigzkoéw
dostawcow sciekéw przemystowych oraz warunkow wprowadzania sciekow do urzgdzen kanalizacyjnych (Dz. U. 2006, Nr 136,
poz. 964) oraz wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢
przy wprowadzaniu $ciekdw do wad lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego

(Dz. U. 2014, poz. 1800).

L ’ Dopuszczalne wartosci
Punkty monitoringu wéd wskaznikow Dopuszczalne wartosci
Oznaczenie Jednostka odciekowych _ zanieczyszczenia w wskaznikow
$ciekach przemystowych zanieczyszczenia w
. . N wprowadzanych do Sciekach wprowadzanych
Zbiornik odciekow urzadzen kanalizacyjnych do wéd lub do ziemi
i . (Dz. U. 2006, Nr 136, poz. (Dz. U. 2014 poz. 1800)
Data pobrania probki 2015-02-05 2015-08-14 964)
Objetosc odciekéw m3 0,23 0,28
pH - 8,5 7,7 6,5-9,5 8-10** 6,5-9
Przewodnos¢
elektryczna wtasciwa uS/em 1043 612
(PEW) w temp. 25C
Ofow (Pb) mg/Il <0,005 <0,005 1 0,5
Kadm (Cd) mg/l <0,0025 <0,0025 0,4* 0,4
Miedz (Cu) mg/I <0,005 <0,005 1 0,5
Cynk (Zn) mg/I <0,025 <0,025 5 2
Chrom (VI) mg/I <0,010 0,011 0,2 0,1
Rteé (Hg) mg/l <0,0005 <0,0005 0,06* 0,06*
Ogdiny wegiel 1)
organiczny (OWO) R 3.9 15,1 30
Suma
wielopierscieniowych
weglowodoréw mg/! <0,000036 <0,000036 0,2
aromatycznych
(WWA)

* $rednia dobowa

** dotyczy sciekow zawierajgcych cyjanki i siarczki
" wartosci wskaznikow nalezy ustalaé na podstawie dopuszczalnego obcigzenia oczyszczalni tadunkiem tych zanieczyszczen

Tabela 7 — Zestawienie wynikow badan wod odciekowych — zbiornik odciekéw
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2.3.5 Omdwienie wynikdw badan

Wyniki badan wo6d odciekowych zestawiono z dopuszczalnymi wartosciami
wskaznikéw zanieczyszczenia zawartymi w Rozporzgdzeniu Ministra Budownictwa z dnia
14 lipca 2006 roku w sprawie sposobu realizacji obowigzkdéw dostawcow Sciekow
przemystowych oraz warunkow wprowadzania sciekow do urzadzen kanalizacyjnych (Dz. U.
2006, Nr 136, poz. 964) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wod lub
do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla $rodowiska wodnego (Dz.
U. 2014, poz. 1800).

W poréwnaniu do cytowanego Rozporzadzenia Ministra Budownictwa z dnia
14.07.2006 r. w zakresie dopuszczalnych wskaznikbw zanieczyszczen w Sciekach
przemystowych wprowadzanych do urzgdzen kanalizacyjnych nie stwierdzono przekroczen.
W odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009 roku
zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie warunkéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu
Sciekbw do wéd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie szkodliwych dla
Srodowiska wodnego (Dz. U.2009, Nr 27, poz. 169) nie stwierdzono zadnych przekroczen
analizowanych parametréw.

28.02.2013 19.08.2013 06.02.2014 06.08.2014 05.02.2015 14.08.2015

Bzbiornik odciekow

Rycina 7 — Zmiennos$¢ wartosci odczynu (pH) w zbiorniku odciekow w latach 2013 - 2015
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Rycina 8 — Zmiennos$¢ wartosci przewodnosci elektrycznej wtasciwej w zbiorniku odciekow

w latach 2013 - 2015
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Rycina 9 — Zmiennos$¢ wartosci ogélnego wegla organicznego w zbiorniku odciekéw w latach

2013 - 2015
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2.4 GAZ SKEADOWISKOWY

2.4.1  Gospodarka gazem sktadowiskowym

Sktadowisko odpaddéw komunalnych mozna traktowac jako bioreaktor, w ktérym
zachodzg procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, prowadzgce miedzy innymi do
powstawania gazu sktadowiskowego. Jego wydzielanie rozpoczyna sie po okoto 2-3 latach
od chwili rozpoczecia eksploatacji sktadowiska. Gaz sktadowiskowy skiada sie gtdwnie
zmetanu i dwutlenku wegla, siarkowodoru, amoniaku, weglowodoréw aromatycznych
i innych sktadnikéw. llos¢ powstajgcego gazu zalezy od sktadu i wilgotnosci odpadéw,
przyjetej techniki sktadowania, formy, ksztattu i wysokosci skiadowiska, warunkéw
technologicznych, eksploatacji, temperatury powietrza, sposobu uszczelniania. Srednio
zaktada sie, ze z 1 tony odpadéw powstaje 120-140 m® gazu. Na szybko$é produkciji gazu
i jego sktad w kazdym przypadku ma wptyw skfad i ilos¢ zanieczyszczen wystepujacych
w odciekach oraz rodzaj odpadéw sktadowanych na kwaterze odpadéw.

Powstawanie biogazu jest procesem zmiennym. Poczgtkowe fazy charakteryzuje
zmiana zachodzacych proceséw tlenowych na beztlenowe, co skutkuje poczatkowo wysokg
produkcjg CO, zmniejszajgcy sie stopniowo na rzecz produkcji metanu. Po zakonczeniu
niestabilnej fazy poczatkowej stezenia metanu idwutlenku wegla pozostajg state przez
diugie lata. Proporcja CH,:CO, osigga warto$¢ statg, ktéra wynosi 1,2-1,5. Kolejna faza
zwana powietrzng jest dtugotrwata. Mozna o niej mowic, gdy zostanie osiggnieta proporcja
55 % CH, i 44 % CO,, w gazie sktadowiskowym brak jest lub znajdujg sie sladowe ilosci O,
i No. (CH4:CO, = 1,25). Kolejna faza charakteryzuje sie wyzszym stosunkiem CH,/CO, niz
w fazie stabilnej. W bryle sktadowiska zawartos¢ CH,4 wynosi ponad 50%, a relacja pomiedzy
CH,4:CO, utrzymuije sie przewaznie pomiedzy 1,5-4.

Najtatwiejszym sposobem odgazowania jest wentylacja sktadowisk poprzez ulatnianie
sie gazu bezposrednio do atmosfery, za pomocg studzienek odgazowujgcych. 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.



Strona : 31 of 52
RAPORT ROCZNY ZA 2015 r.

Nr ref. 115001509
1 Monitoring sktadowiska odpadow Wersja : 01
komunalnych w Lanckoronie Data - 97/01/2016

2.4.2  Punkty pomiaru gazu sktadowiskowego

Pomiar sktadu i emisji gazu sktadowiskowego odbywa sie w reprezentatywnych
czesciach sktadowiska odpadow.

W ramach monitoringu sktadowiska w Lanckoronie prowadzona jest analiza
procentowego udziatu poszczegdlnych gazéw oraz ich emisja. W sktad sieci monitoringowej
wchodzg trzy studzienki odgazowujgce.

2.4.3  Metodyka pomiaru

Pomiar stezenia oraz przeptywu gazu sktadowiskowego zostat dokonany zgodnie
z indtrukcjg KJ-I-5.7-12 (metoda wtasna - akredytowana). Emisje poszczegdinych gazdéw
oblicza sie wykorzystujgc wielko$¢ przeptywu gazu, zawarto$¢ procentowg poszczegolnych
gazow, srednice studzienki odgazowujgcej, cisnienie atmosferyczne oraz temperature
powietrza.
Pomiar zawartosci metanu i dwutlenku wegla za pomocg analizatora gazu polega na

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

2.4.4  Zakres wykonywanych prac

Monitoring gazu sktadowiskowego obejmuje pomiar metanu (CH,4), dwutlenku wegla
(CO,) oraz tlenu (O,).

Czestotliwo$¢ pomiaru sktadu i emisji gazu zostata okreslona na podstawie wytycznych
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie
sktadowisk odpadéw (Dz. U. 2013, poz. 523).
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24.5  Wyniki pomiarow
Badanie emisji gazu sktadowiskowego odbywa sie w trzech studniach
odgazowujacych: S1, S2i S83.
Predkosc¢ Procentowa zawarto$é -
. objetosciowa poszczegdblnych gazéw Emisja [ko/hl
Data pomiaru TS G
y e, 0, CO» CH, 0, CO, CH.
2015-02-05 nie wykryto 20,9 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
2015-08-14 nie wykryto 20,6 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto

Tabela 8 — Wyniki pomiaréw gazu skltadowiskowego w 2015 roku w studni odgazowujacej S1

[%]

25

20

05.02.2015

14.08.2015

Etlen @Bdwutlenek wegla Bmetan

data pomiaru

Rycina 10 — Zmiennos¢ procentowej zawartosci O,, CO, i CH, w gazie skladowiskowym
w studni odgazowujacej S1 w 2015 roku
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I?red’kc?sc Procentovya zawarto’sc Emisja) (kg/h]
. objetosciowa poszczegdblnych gazéw
Data pomiaru TS G
[mh] Oz CO. CH., Oz CO> CH.,
2015-02-05 nie wykryto 20,3 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
2015-08-14 nie wykryto 20,6 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto

(%]
25

Tabela 9 — Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w 2015 roku w studni odgazowujacej S2

20 A

15 A

10 A

05.02.2015

14.08.2015

Etlen @Bdwutlenek wegla Bmetan

data pomiaru

Rycina 11 — Zmiennos$¢ procentowej zawartosci O,, CO, i CH; w gazie sktadowiskowym
w studni odgazowujacej S2 w 2015 roku
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I?red’kc?sc Procentovya zawarto’sc Emisja) (kg/h]
. objetosciowa poszczegdblnych gazéw
Data pomiaru TS G
[mh] Oz CO. CH., Oz CO> CH.,
2015-02-05 nie wykryto 20,0 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
2015-08-14 nie wykryto 17,2 3,0 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto

Tabela 10 — Wyniki pomiaréw gazu skladowiskowego w 2015 roku w studni odgazowujacej S3

(%]
25

20

05.02.2015 14.08.2015 data pomiaru
Etlen @Bdwutlenek wegla Bmetan

Rycina 12 — Zmiennos$¢ procentowej zawartosci O,, CO, i CH; w gazie sktadowiskowym
w studni odgazowujacej S3 w 2015 roku

2.4.6  Omodwienie wynikow pomiarow

W ramach monitoringu sktadowiska odpaddéw komunalnych w Lanckoronie wykonano
pomiary procentowej zawartosci poszczegdélnych sktadnikéw (tlen, dwutlenek wegla, metan)
gazu sktadowiskowego oraz jego emisji w trzech studzienkach odgazowujgcych w lutym oraz
sierpniu 2015 r. Skiad gazu z punktéw pomiarowych charakteryzuje sie wysoka zawartoscig
tlenu (od 17,2% do 20,9%), przy niskim udziale dwutlenku wegla (od <0,6% do 3,0%)
imetanu (<0,3%). Srednia warto$é procentowego udzialu poszczegélnych gazéw
przedstawia sie nastepujgco: tlen — 19,9%, dwutlenek wegla — <1,0% i metan — <0,3%.
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Emisje poszczegdlnych sktadnikédw gazu oblicza sie na podstawie pomiaru chwilowego

przeptywu gazu wykonanego anemometrem, zawartosci procentowej poszczegdlnych

gazéw, Srednicy studni odgazowujgcej, cisnienia, temperatury oraz wilgotnosci wzglednej

gazu. We wszystkich przypadkach predkos¢ wyptywu gazu ze studzienek byta zbyt niska

(ponizej dolnej granicy oznaczalno$ci anemometru), w zwigzku z czym nie obliczono emisji

poszczegoblnych gazéw.
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2.5 OSIADANIE SKEADOWISKA

2.5.1  Metodyka wykonania pomiarow

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

Pomiary przeprowadzono przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu
Pozycjonowania Satelitarnego (GPS). W celu uzyskania geodezyjnych doktadnosci
zastosowano odbiornik Stonex S9 GNNS pracujgcy w trybie RTK (Real Time Kinematic),
pobierajac poprawki z systemu precyzyjnego pozycjonowania ASG-EUPOS. Pomiary
wykonano 29 czerwca 2015 roku.

W celu realizacji powyzszego zadania wykonano nastepujgce czynnosci:
- Badania terenowe

Polegajagce na wyznaczeniu rzednych wysokos$ciowych opartych na pomiarze

przeprowadzonym przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu Pozycjonowania
Satelitarnego (GPS).

W czasie prac terenowych na skfadowisku zostaty zmierzone rzedne wysokosciowe
punktéw reperowych, ktére oznaczone sg jako Rp_piez, Rp1 (fot. 7), Rp2, Rp3 oraz Rp4.

Sesje pomiarowg wykonano metodg czasu rzeczywistego RTK w trakcie ktorej,
odbiornik — ,rover” bedacy w ruchu wykonywat pomiar punkéw w okreslonych punktach na
terenie mierzonego obiektu. Odbiornik GPS potaczony jest za pomocg sieci GSM/GPRS
z serwisem czasu rzeczywistego NAWGEOQO. Zastosowanie takiego rozwigzania umozliwia
przesytanie w sposob ciggty poprawek ze stacji referencyjnej GPS (fot. 5) do ,rovera”, gdzie
stale prowadzone sg obliczenia. Powyzsza procedura umozliwia uzyskanie geodezyjnych
doktadnosci odczytu. Rzedne punktéw monitoringu osiadania — reperéw — zostaty zmierzone
wykorzystujgc metode statyczng (fot. 6). W trakcie tej metody odbiornik ruchomy
umieszczany jest nieruchomo nad mierzonym punkitem. Nastepnie dokonywana jest

akwizycja sygnatu satelitarnego i pomiar rzednej punktu.
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Fotografia 6 Odbiornik "rover" - pomiar metoda statyczna.
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Fotografia 7 Zalnstalw-ay pnkt R1

Pomiary przeprowadzono w uktadzie wspétrzednych PUW 2000, strefa 7 na elipsoidzie
WGS 84. Uzyskane dane pomiarowe GPS w dniu 29 czerwca 2015 roku, zostaty
automatycznie skorygowane przy wykorzystaniu poprawek ze stacji referencyjnej
VRS. Zastosowanie takiej procedury pomiarowej umozliwito uzyskanie precyzyjnych danych
tworzgcych uktad lokalny. Zapewnia to jego spéjnos¢. W kolejnym etapie kohcowe dane
transformowano do lokalnego uktadu wspétrzednych. Zapisane w pliku tekstowym TXT dane
zostaty poddane dalszej obrébce komputerowej.

Wartos¢  wysokosci  ortometrycznej  (Horometryozna) ~ Prezentowanych  punktow
pomiarowych wyliczono odejmujgc od zmierzonej wartosci wysokosci elipsoidalnej
(Neiipsoidaina) Wartos¢ odstepu miedzy elipsoida, a geoidg. Wszystkie przeliczenia wykonano
w programie TRANSPOL. Odstepstwo wynosi 40,94 [m].
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Wyniki pomiarow

Charakterystyka zrekultywowanego sktadowiska odpadéw komunalnych w Lanckoronie -

punkty monitoringowe — repery

Wysokosé Wysokosé Wysokosé wi;“(:;gzci
Oznaczenie . - elipsoidalna | ortometryczna | ortometryczna
punktu =it e 2015 2015 2014 sy
[m] [m] n.p.m [m] n.p.m 2014 - 2015
Rp_piez 7408437,52 5524156,64 426,53 385,59 385,63 -0,04
Rp1 7408443,71 5524174,05 425,80 384,86 384,90 -0,04
Rp2 7408454,34 5524180,94 424,39 383,45 383,47 -0,02
Rp3 7408489,73 5524184,61 420,51 379,57 379,60 -0,03
Rp4 7408527,84 5524186,37 416,41 375,47 375,48 -0,01
2.5.3 Omdwienie wynikow

Dla badan przeprowadzonych w biezgcym roku okreslono w sposéb bardzo
precyzyjny lokalizacje kazdego punktu. Majac na uwadze dokfadne przeprowadzenie
pomiaréw, badanie osiadania ograniczono do obszaréw wokét punktéw pomiarowych.
Stanowig one punkt odniesienia do przeprowadzonych obliczen.

Uzyskane dane pomiarowe GPS z 2015 i 2014 roku na umozliwiajg przeprowadzenie
pomiaréw oraz miarodajnych analiz porownawczych punktéw osiadania oznaczonych jako
Rp_piez, Rp1, Rp2, Rp3 i Rp4. Na ich podstawie mozemy stwierdzi¢, iz zmiany rzednych
wynoszg od -0,04 m do -0,01 m, a punkty reperowe sg stabilne.

Pomiary z wykorzystaniem nowoczesnych technik pozycjonowania geograficznego
umozliwiaja wykonanie pomiarow rzednych wysokosciowych z dokfadnoscia do 5
centymetréw. Metody tradycyjnie stosowane — geodezyjne — mogg by¢ nieprecyzyjne i by¢
obarczone btedem pomiarowym. Wynika to ze sposobu wykonywania pomiaréw. W trakcie
wykonywania prac mozemy natrafi¢ na problemy zwigzane z odniesieniem sie do

prawidtowego punktu na sktadowisku. Punkty osnowy geodezyjnej znajdujgce sie na
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sktadowisku mogg zosta¢ zniszczone bagdz zlikwidowane i nie mozliwe stanie sie
przeprowadzenie interpretacji zjawiska osiadania.

Wykonanie w przysztosci dodatkowego zabezpieczenia np. przed przemieszczaniem
czy zminimalizowaniem ucigzliwosci odorowej sktadowiska, w postaci dostarczenia na
powierzchnie kwatery sktadowiska materiatu glebowego, moze spowodowaé zmiane

wartosci osiadan i wartosci wysokosci poszczegdlnych punktéw pomiaru.

2.6 STATECZNOSC SKARP

2.6.1  Metodyka wykonania pomiaréw

W badaniach stateczno$ci skarp zastosowano metode Felleniusa (szwedzkg),
zaktadajgca powstawanie kotowo-cylindrycznych powierzchni poslizgu. Metoda oprocz swej
prostoty charakteryzuje sie najwiekszym z posrdéd 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 wtasnego oprogramowania
wykorzystujgcego ponizej opisane algorytmy.

Podstawowym zatozeniem metody Felleniusa jest cylindryczny ksztatt powierzchni
wzdtuz, ktérej moze nastgpi¢ osuniecie skarpy. Wsrod wielu mozliwych powierzchni osuniec
wybiera sie takg 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 wspétczynnika pewnosci (bezpieczenstwa):

poMs

My
Z powyzszej definicji wynika, ze skarpa dla ktérej wartos¢ wspétczynnika 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 1.1 do 1.3.



Dalsze rozwazania oparte bedg o ponizszy schemat (ryc. 13):

h1
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h4

Rycina 13 — Schemat skarpy przyjetej do oceny geotechnicznej sktadowiska

ny
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W omawianej metodzie bryta osuwiska podzielona zostaje na skonczong ilosé blokow,

kazdy o szerokosci dx. Na i — ty blok dziatajg nastepujgce sity:

W, — sita ciezkosci,

P, oraz P; + 1 — sity dziatajgce na $ciany pionowe bloku, réwnolegle do jego

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

sity wewnetrzne,

Ti = N*tg®i + dx*ci/cos(B;) — sita oporu tarcia i spdjnosci gruntu;

gdzie:

N; = W;* cos(Bi) jest sktadowg sity ciezkosci prostopadtg do podtoza,

@i — jest kagtem tarcia wewnetrznego gruntu,

¢i— wspotczynnikiem spojnosci.
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Stad moment sit obracajgcych bryte ma postac:

Mr = Zn:Wl.R sina,

i=1

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

Wynosi:

Wspotczynnik pewnosci ma wtedy wartosé:

n

dx-c,
Z(Wicosﬁitgd)i+ a C’J
cos 3,

i=1

F =

n

z (Wl. sin a')

i=1

Sita ciezkosci dziatajgca na blok i jest suma sit dziatajgcych na jego sktadowe, tzn.
poszczegdlne warstwy. W sytuacji, gdy brak jest odpowiednich danych empirycznych ciezar
poszczegdlnych warstw obliczany jest na podstawie ich gestosci (bedacej w $cistym 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 réwnowagowym tzn. sity ciezkosci dziatajgce na wode w kapilarach
glebowych réwnowazone sg przez sity kapilarne, przy czym potencjat wody w glebie jest taki
aby jego poziom zerowy pokrywat sie z pomierzonym poziomem wéd 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 — wilgotno$¢ ma posta¢ (Campbell, 1972):



Strona : 43 of 52
RAPORT ROCZNY ZA 2015 r.

Nr ref. : 15001509
Monitoring sktadowiska odpadow Wersja : 01
komunalnych w Lanckoronie Data - 97/01/2016

przyjeto ze wartosci wspétczynnikdw gestosci, kata tarcia wewnetrznego, spéjnosci oraz ai b
dla poszczegdélnych gruntow wynosza:

Rodzaj gruntu p [kg/m3] [q:] c [kPa] Os [:‘] [:‘]

Z,7p (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 srednie) 1,64 36 0,36 0,12 2,5
Pt (piaski pylaste) 1,64 30 0,36 0,12 2,5

Pd (piaski drobne) 1,75 32 0,38 0,3 2,3

Pg (piaski gliniaste) 1,67 22 20 0,39 0,39 29

Gp (gliny piaszczyste) 1,56 22 20 0,38 0,4 29

G (gliny pylaste) 1,56 22 20 0,38 0,4 29

G (gliny) 1,56 18 20 0,38 0,4 2,9

Gpz (gliny piaszczyste zwiezte) 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
p (pyly piaszczyste) 1,42 22 15 0,4 0,29 3,6

™ (pyty) 1,3 20 15 0,49 0,48 3,4

Tabela 11 — Charakterystyka mechaniczna gruntow

Oméwienia wymaga ponadto metoda poszukiwania powierzchni poslizgu
0 najmniejszym wspétczynniku pewnosci. Program rozpoczyna poszukiwania od wyboru
poczatkowej osi obrotu, ktéra staje sie srodkiem kwadratowej siatki, w ktdrej weztach
odlegtych od znajdujg sie wspoirzedne potencjalnych osi obrotu. Przyjmuje sie, ze
wspétrzedne poczatkowej osi obrotu mozna wyznaczy¢ jako miejsce przeciecia dwu
prostych: jednej przechodzgcej przez goérna krawedzi skarpy i nachylong do poziomu pod
katem ¢, oraz drugg przechodzgcg przez krawedz dolng i nachylong do powierzchni stoku
skarpy pod katem y. Przyjeto ze ¢ =36 [], y =26 ["] (Witun, 1987).
Obliczenia wspétczynnika pewnosci dla ustalonej osi obrotu wykonywane sg dla wartosci R
zawierajgcych 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 wspoétrzednej pionowej osi obrotu oraz jednej trzeciej wysokosci skarpy. Wsréd
wszystkich uzyskanych tym sposobem wartosci wspotczynnika pewnosci wybiera sie ten

o wartosci minimalnej, co oznacza ze powigzane z nim wspotrzedne osi obrotu wraz



Strona : 44 of 52
RAPORT ROCZNY ZA 2015 .

Nr ref. : 15001509
Monitoring sktadowiska odpadow Wersja : 01
komunalnych w Lanckoronie Data - 97/01/2016

z wartoscig promienia R okreslajg cylindryczng powierzchnie poslizgu, dla ktérej

prawdopodobienstwo obsuniecia sie skarpy jest najwieksze.

2.6.2  Wyniki pomiarow

W wyniku pomiaréw witasciwosci skarpy zrekultywowanego sktadowisko odpadéw

komunalnych w Lanckoronie uzyskano nastepujgce wartosci:

Podgrupa

Nr pkt. / migzszos¢ warstw .
P a y granulometryczna

Rodzaj gruntu®

01/0-0,5[m] gl G

02/0 - 0,5 [m] gc Gpz
03/0 - 0,5 [m] gc Gpz
04/0 - 0,5 [m] gc Gpz

* - gl-glina lekka; gc — glina ciezka
+ G-glina; Gpz — glina piaszczysta zwigzta
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Wysokosé punktu[m] n.p.m

3855

3850

3845

3840

3835

Graficzna prezentacja badanego profilu skarpy

01,385,225

N

02;384,73

03;384,79

N

04,384 27

™~

05; 363,82

B ™

0 2

Odleglosé punktu od brzegu skarpy w rzucie prostopadlym [m]

4

g Podstawa; 383,55
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Na terenie zrekultywowanego sktadowisko odpadéw komunalnych w Lanckoronie
przeprowadzano linie odwiertow w celu okreslenia statecznosci skarpy.
Skarpa byta analizowana przy zatozeniu, ze jej nachylenie jest state. Kat nachylenia skarpy
wynosi o = 8,90 [‘] uzyskano metodg regresji liniowej. W programie obszar potencjalnej bryty
osuwiskowej podzielono na 50 paskéw. Sposrdd przeanalizowanych 900 potozen osi obrotu,
najnizszy wspotczynnik pewnosci dla skarpy, F = 3,89 uzyskano dla osi o wspétrzednych:

o = 8,90 [7]
x0 = 17,06 [m]
y0 = 12,27 [m]
R = 13,87 [m]
F = 3,89

2.6.3  Omdwienie wynikow

Wykonane pomiary i obliczenia nie wykazujg prawdopodobienstwa wystgpienia
niestabilnosci skarpy. Zastosowany model obliczen charakteryzuje sie duzym zapasem
bezpieczenstwa co znajduje potwierdzenie w braku ruchdw masowych skarpy.

Zastosowany kat nachylenia skarp i zwigzane z tym sptywy powierzchniowe sa
czynnikiem zabezpieczajgcym przed wystgpieniem warunkéw krytycznych. Niemniej
w kolejnych pomiarach nalezy zwrdéci¢ szczeg6ing uwage na zmiany uksztattowania skarp na
podstawie modelu terenu wykonanego z pomiaréw reprezentatywnych dla rzezby
sktadowiska.



Strona 147 of 52

RAPORT ROCZNY ZA 2015 .
. Nr ref. : 15001509
. - Wersja 101

Monitoring sktadowiska odpadéw

komunalnych w Lanckoronie Data - 97/01/2016

3. WNIOSKI

1. Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki badan woéd podziemnych, powierzchniowych
i odciekowych, badanie sktadu i emisji gazu sktadowiskowego oraz ocene przebiegu
osiadania powierzchni sktadowiska i statecznosci zboczy wykonanych w ramach
monitoringu sktadowiska odpadéw komunalnych w Lanckoronie. Do raportu zatgczono
rowniez wykonang Ocene sprawnosci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego.

2. W dwdch seriach badan analizie poddano prébki wody z piezometrow P1 oraz P2. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wszystkie badane parametry w obu
monitorowanych piezometrach mieszczg sie w zakresach dopuszczalnych dla dobrego
stanu chemicznego wdd podziemnych.

3. W wyniku analizy poréwnawczej sktadu chemicznego wéd powierzchniowych w punktach
na rowie powyzej i ponizej sktadowiska stwierdzono zblizone wartosci analizowanych
parametréw co $wiadczy o analogicznym ich chemizmie zaréwno przed doptywem
w rejon sktadowiska jak i ponizej analizowanego obiektu.

4. Na podstawie badan laboratoryjnych probek wéd odciekowych z terenu sktadowiska
odpadéw komunalnych w Lanckoronie nie stwierdzono podwyzszonych zawartosci
badanych wskaznikbw w odniesieniu do dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen
w Sciekach wprowadzanych do wod lub do ziemi (Dz. U. 2009, Nr27, poz. 169).
W odniesieniu do dopuszczalnych wartosci wskaznikow zanieczyszczen w $ciekach
przemystowych wprowadzanych do urzadzen kanalizacyjnych (Dz. U. 2006, Nr 136, poz.
964) nie stwierdzono podwyzszonej zawartosci zadnego z badanych wskaznikéw.

5. Wyniki analizy sktadu gazu sktadowiskowego wykazujg znaczng procentowg zawarto$¢
tlenu, przy niskiej zawartosci metanu oraz dwutlenku wegla.

6. Uzyskane dane pomiarowe GPS z 2015 i 2014 roku na umozliwiajg przeprowadzenie
pomiaréw oraz miarodajnych analiz poréwnawczych punktéw osiadania oznaczonych
jako Rp_piez, Rp1, Rp2, Rp3 i Rp4. Na ich podstawie mozemy stwierdzi¢, iz zmiany
rzednych wynoszg od -0,04 m do -0,01 m, a punkty reperowe sg stabilne.

7. Wykonane pomiary i obliczenia nie wykazujg prawdopodobienstwa wystgpienia
niestabilnosci skarpy. Zastosowany model obliczen charakteryzuje sie duzym zapasem

bezpieczenstwa co znajduje potwierdzenie w braku ruchéw masowych skarpy.
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MATERIALY ZRODLOWE
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Sktadowisku odpadow komunalnych w Lanckoronie. Pszczyna.
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkdw,
jakie nalezy spetnic przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
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ZALACZNIK 1: KOPIA CERTYFIKATU AKREDYTACJI NR AB1232 WYDANEGO
PRZEZ POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI
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ZALACZNIK 2: OCENA SPRAWNOSCI SYSTEMU ODPROWADZANIA GAZU
SKLADOWISKOWEGO
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Objasnienia

uS mikro Siemensy

Mg mikro gramy

m n.p.m. metry nad poziomem morza

m p.p.t. metry pod powierzchnig terenu

m p.p.k. metry pod poziomem kryzy

SWWA Suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
temp. temperatura

PEW Przewodnos¢ elektryczna wtasciwa w temperaturze 20°C
Dz. U. Dzienneki ustaw

poz. pozycja




