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MONITORING ZREKULTYWOWANYCH

SKEADOWISK ODPADOW

1.1. Wstep

Sktadowisko odpadéw po jego zamknieciu i rekultywacji nie przestaje by¢ zagrozeniem dla
srodowisko. Wiele proceséw biologicznych i1 chemicznych nadal zachodzi w zgromadzonych
odpadach. W zwigzku z tym konieczna jest specjalna troska, wlasciwe utrzymywanie i
monitorowanie.

Monitoring sktadowiska odpadow komunalnych obejmuje kilka elementow waznych z punktu
widzenia wptywu na szeroko rozumiane $rodowisko naturalne. Wyr6zni¢ tu mozna odcieki i gaz
sktadowiskowy, wody gruntowe i powierzchniowe, wielko§¢ opadu atmosferycznego, strukture i
mas¢ gromadzonych odpaddw, osiadanie powierzchni sktadowiska oraz hatas.

Monitorowanie to dlugotrwatly proces, majacy ktére towarzyszy rozwojowi, eksploatacji i
zarzadzaniu po zamknigciu wszystkich sktadowisk. Sktadowiska, ktore zawieraja odpady ulegajace
biodegradacji lub inne zanieczyszczenia, moga wymaga¢ monitorowania przez okres do 50 lat lub
dluzej po zakonczeniu sktadowania.

Monitoring sktadowiska odpadoéw powinien odbywaé si¢ we wszystkich fazach jego zycia
(MS2002):

o faze przedeksploatacyjng - okres do dnia uzyskania pozwolenia na uzytkowanie sktadowiska
odpadow;

o faze eksploatacji - okres od dnia uzyskania pozwolenia na uzytkowanie sktadowiska
odpadow do dnia uzyskania zgody na zamknig¢cie sktadowiska odpadows;

o fazg poeksploatacyjng - okres 30 lat, liczac od dnia uzyskania decyzji o zamknigciu
sktadowiska odpadow.

W przypadku gdy sktadowisko odpadow byto prowadzone bez zachowania odpowiednich norm i
zezwolen to po jego rekultywacji monitoring powinien odbywac si¢ na takich samych zasadach jak
w fazie poeksploatacyjnej.

Wymogi dotyczace systemu monitoringu sktadowisk odpadow sa przedmiotem uregulowan
prawnych kazdego panstwa, ktore okreslaja zasady 1 sposéb jego prowadzenia.
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5.2. Monitoring skladowisk odpadow

Sktadowiska odpadow powinny by¢ poddawane monitoringowi na wszystkich etapach cyklu zycia.
Oznacza to, ze od fazy planowania az po etap ich zamknigcia, rekultywacji i fazy poeksploatacyjnej
powinien by¢ wdrozony zaplanowany mechanizm monitoringu zapewniajacy najwyzszy mozliwy
poziom ochrony $rodowiska.

Monitoring w fazie przedeksploatacyjnej ma na celu oceng stanu wyjSciowego czyli ustalenie ta i
obejmuje (MS2002):

1.

okresleniu $rednich danych meteorologicznych witasciwych dla lokalizacji sktadowiska
odpadow;

kontroli poprawnosci wykonania elementow sktadowiska odpadéw stuzacych do
prowadzenia monitoringu, w szczegolnosci na poprawno$ci wykonania otworow
obserwacyjnych dla wod podziemnych oraz ustabilizowania reperéw geodezyjnych;

pomiarze i ocenie zgodnosci z przewidywanym w projekcie budowy sktadowiska odpadow
poziomem wod podziemnych w wykonanych otworach obserwacyjnych;

wyznaczeniu w instrukcji prowadzenia sktadowiska odpadéw miejsc poboru prob oraz
substancji do dalszych badan monitoringowych dla gazu sktadowiskowego;

wyznaczeniu w instrukcji prowadzenia sktadowiska odpadéw miejsc poboru préb oraz
parametréw wskaznikowych do dalszych badan monitoringowych osobno dla wdd
powierzchniowych, odciekowych i podziemnych, zgodnie z przewidzianym rodzajem
sktadowanych odpadéw, z uwzglednieniem stwierdzonego przed rozpoczeciem eksploatacji
sktadowiska odpadéw sktadu wod powierzchniowych i podziemnych; dla wéd podziemnych
ustala si¢ parametry wskaznikowe jak dla wod odciekowych;

ustaleniu tta geochemicznego wod powierzchniowych 1 wod podziemnych w miejscach,
ktére wedlug zatwierdzonej instrukcji prowadzenia sktadowiska odpadow sa wskazane do
monitoringu w dalszych fazach;

wyznaczenie w instrukcji prowadzenia sktadowiska odpadow miejsc pomiaru wystgpowania
oparow rteci dla sktadowisk odpadow;

Monitoring w fazie eksploatacji polega na (MS 2002):

1.

a > N

badaniu wielko$ci opadu atmosferycznego z pomiaréw prowadzonych na terenie
sktadowiska odpadow lub poza nim, o ile w trakcie oceny stanu wyjSciowego wskazano
stacje meteorologiczng reprezentatywng dla lokalizacji sktadowiska odpadow;

pomiarze poziomu wdd podziemnych w otworach obserwacyjnych;
pomiarze wielkos$ci przeptywu wod powierzchniowych;
kontroli osiadania powierzchni sktadowiska odpadéw w oparciu o ustalone repery;

badaniu substancji 1 parametréw wskaznikowych, w wodach powierzchniowych,
odciekowych, podziemnych i w gazie sktadowiskowym:;

6. pomiarze emisji gazu sktadowiskowego;

kontroli struktury i sktadu masy sktadowiska odpadéw pod katem zgodnosci z pozwoleniem
na budowe sktadowiska odpadéw oraz instrukcjg prowadzenia sktadowiska odpadow;

. pomiarze wystgpowania oparow rteci dla sktadowisk odpadow;
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9. kontroli wzrokowej miejsca sktadowania i pojemnikéw dla sktadowisk odpadéw, pod katem
wykrycia ewentualnych przeciekow lub innych nieprawidtowosci mogacych powodowac
zagrozenie dla zycia, zdrowia ludzi lub dla srodowiska.

Monitoring w fazie poeksploatacyjnej polega na (MS 2002):

1. badaniu wielko$ci opadu atmosferycznego z pomiaréw prowadzonych na terenie
sktadowiska odpadow lub poza nim, o ile w trakcie oceny stanu wyjsciowego lub procedury
zamknigcia sktadowiska odpadow wskazano stacje meteorologiczng reprezentatywna dla
lokalizacji sktadowiska odpadow;

pomiarze poziomu wod podziemnych;
pomiarze wielkos$ci przeptywu wod powierzchniowych;

kontroli osiadania powierzchni sktadowiska odpadéw w oparciu o ustalone repery;

o > N

badaniu parametréw wskaznikowych, w wodach powierzchniowych, odciekowych,
podziemnych i w gazie sktadowiskowym;

pomiarze emisji gazu sktadowiskowego;
sprawdzaniu sprawnos$ci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego;

pomiarze wystepowania oparow rteci dla sktadowisk odpadow;

© © N o

kontroli wzrokowej miejsca sktadowania i pojemnikéw dla sktadowisk odpadéw, pod katem
wykrycia ewentualnych przeciekow lub innych nieprawidlowosci mogacych powodowac
zagrozenie dla zycia, zdrowia ludzi lub dla srodowiska.

Tabela. 5.2.1. Zakres parametréw wskaznikowych oraz minimalna czgstotliwo$¢é badan wod
powierzchniowych, odciekowych, podziemnych oraz gazu skladowiskowego w poszczegélnych
fazach eksploatacji sktadowiska odpadow (MS 2013).

Mierzony parametr Faza Faza eksploatacji | Faza
przedeksploatacyjna poeksploatacyjna

Wlel_kosc P rzeptywu wod jednorazowo co 3 miesigce co 6 miesiecy
powierzchniowych
Sktad wod powierzchniowych jednorazowo co 3 miesiace co 6 miesiecy
Objetos¢ wod odciekowych brak co 1 miesiac co 6 miesiecy
Sktad wdd odciekowych brak co 3 miesigce co 6 miesiecy
Poziom wod podziemnych jednorazowo co 3 miesigce €0 6 miesiecy
Emisja gazu sktadowiskowego brak co 1 miesigc co 6 miesiecy
Sktad gazu sktadowiskowego brak co 1 miesigc co 6 miesiecy
Sprawno$¢ systemu odprowadzania .

. brak brak co 12 miesiecy
gazu sktadowiskowego

Jako, ze kazde sktadowisko jest inne 1 umiejscowione w réznym $rodowisku to proces monitoringu
powinien by¢ zaprojektowany indywidualnie biorac pod uwage lokalng specyfike. Powinna zostaé
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réwniez wykonana analiza ryzyka. Ocena ryzyka powinna stanowi¢ uporzadkowana, praktyczng
pomoc w podejmowaniu decyzji, ktora uwzglednia specyfike sktadowiska. Poczatkowy etap kazdej
oceny ryzyka obejmuje opracowanie koncepcyjnego modelu terenu, ktéry okresla charakter
inwestycji i jej warunki hydrogeologiczne oraz obejmuje wszystkie potencjalne zrodla, szlaki i
receptory zanieczyszczen. Podatno$¢ poszczegolnych receptoréw nalezy oceni¢ w odniesieniu do
zagrozenia stwarzanego przez zrodio (np. odciek ze sktadowiska) oraz czy istniejg jakiekolwiek
szlaki migracji, ktore moglyby umozliwi¢ migracj¢ zanieczyszczen ze zrodta do receptora.

5.3. Monitoring gazu skladowiskowego

Gaz skladowiskowy to mieszanina sktadajgca si¢ gltownie z metanu i dwutlenku wegla oraz
niewielkich ilosci wodoru. Moze rowniez zawiera¢ rozne ilosci azotu i tlenu pochodzacego z
powietrza zassanego na sktadowisko.

Typowy sktad gazu sktadowiskowego jest nastepujacy (EA 2004):
e Metan - 63,8%
e Dwutlenek wegla - 33,6%
e Tlen-0,16%
e Azot-2,4%
e Wodor - 0,05%
e Parawodna - 1,8%

Gaz sktadowiskowy bedzie réwniez zawieral szeroka game skladnikow $ladowych. W gazie
sktadowiskowym zidentyfikowano okoto 550 zwiazkéw Sladowych nalezacych do réznych grup
chemicznych. Wiekszos$¢ sktadnikéw gazu skladowiskowego to gazy cieplarniane stad tez
monitorowanie jego emisji jest bardzo wazne.

Dyrektywa 1 przepisy dotyczace sktadowisk wymagaja od operatora sktadowiska prowadzenia
monitoringu na etapie eksploatacji sktadowiska. Wymagaja one rowniez od operatora podjecia
monitoringu w okresie zamknigcia 1 pielegnacji terenu, dopoki organ regulacyjny nie uzna, ze
sktadowisko nie bedzie juz stwarza¢ zagrozenia dla srodowiska.

Monitorowanie gazu skladowiskowego jest istotnym czynnikiem w zarzadzaniu kazdym
sktadowiskiem. Plan monitorowania i pobierania probek musi by¢ przygotowany i okreslony w
odpowiednich dokumentach.

Plan monitorowania powinien okresla¢ cele i1 opisywa¢ specyficzny dla miejsca program
monitorowania. Obejmuje to (EA 2004):

e rodzaj monitoringu;
¢ metody monitorowania (w tym limity wykrywalnos$ci, doktadnos¢ itp.);
e lokalizacje monitoringu;

e czestotliwo$¢ monitorowania;
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e odpowiednie dziatania/poziomy wyzwalania wymagajace dzialania;

e odpowiednie plany dziatania, ktore nalezy wdrozy¢ w przypadku zarejestrowania
jakichkolwiek poziomdéw wyzszych niz poziomy wyzwalajace.

Elementy, ktére powinny by¢ monitorowane zwigzane z gazem sktadowiskom to:

studnie zbiorcze i studnie monitorujace,

emisje powierzchniowe i poprzeczne,

flary i instalacje odzysku energii z gazu sktadowiskowego,

zapach,

dane meteorologiczne (warunki pogodowe).

Dla gazu sktadowiskowego jest wymagany monitoring nastepujacych substancji:
e metanu (CH4);
e dwutlenku wegla (CO2);
e tlenu (O2).

Pomiar emisji gazu skladowiskowego odbywa si¢ w reprezentatywnych czesciach sktadowiska
odpadoéw, ustalonych w instrukcji prowadzenia skladowiska odpadow, w miejscach jego
gromadzenia, przed wlotem do instalacji oczyszczania i wykorzystania lub unieszkodliwiania gazu
sktadowiskowego.

Czgstotliwo$¢ monitorowania zalezy od wielu czynnikow. Naleza do nich nastgpujace elementy,
ktore dotycza modelu koncepcyjnego:

e wiek skltadowiska

e rodzaj przyjmowanych odpadow

e geologia otaczajacych warstw

e zainstalowane narzedzia kontroli

e potencjalne zagrozenie ze strony migrujagcego gazu
e wrazliwos¢ 1 blisko$¢ otoczenia 1 receptorow

e wyniki poprzednich monitoringow.

Pomiar wystepowania oparow rteci dla sktadowisk odpadéw, odbywa si¢ w zbiorniku, za pomocg
czujnikéw umieszczonych przy podlozu zbiornika oraz na wysokosci 1,7 m, rozmieszczonych w
miejscach zapewniajacych miarodajny monitoring catej powierzchni zbiornika; czujniki do pomiaru
powinny mie¢ czuto$¢ co najmniej 0,02 mg rteci/m3. Integralng czes$cig systemu monitorowania
wystepowania oparow rteci jest optyczny i dzwigkowy system alarmowy.
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Tabela. 5.3.1. Rodzaj miejsca pobierania probek i typowe czgstotliwosci monitorowania gazu
sktadowiskowego (EA 2004).

Miejsca Czgstotliwos¢ Czgstotliwos¢ Mierzone parametry
monitorowania monitorowania w fazie | monitorowania w
eksploatacyjnej fazie

poeksploatacyjnej

Emisje Corocznie Corocznie Stezenie CH4

powierzchniowe .
Cie$nienie atmosferyczne

Temperatura

Dane meteorologiczne

Ogdlna struktura i kondycja
powierzchni

Odwierty pomiarowe | Comiesigcznie Co 6 miesiecy CH4, CO2, 02
(poza terenem

sktadowiska) Ciesénienie atmosferyczne

Roznica ciSnien
Temperatura

Dane meteorologiczne

Studnie zbiorcze Co 2 tygodnie Co 6 miesigcy CH4, C0O2, 02

Cie$nienie atmosferyczne
Rdznica cisnien
Temperatura

Natezenie przeptywu gazu

Dane meteorologiczne

System zbierania | Corocznie Corocznie Sktad surowego gazu
gazu wysypiskowego  (wraz = ze
sktadnikami sladowymi) z linii
wydobywczej i przed
systemem utylizacji

Flary /instalacje | Corocznie Corocznie NOx, CO, VOCs, NMVOCs
odzysku energii

Monitorowanie gazu skladowiskowego powinno by¢ prowadzone dla nastgpujacych gléwnych
komponentow:

e zrédlo
e emisje
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e jako$¢ powietrza
e meteorologia.

Celem monitoringu zrédel jest scharakteryzowanie ilo$ci i jakoSci gazu w kazdej sekcji
sktadowiska. Rutynowe monitorowanie w celu okreslenia skladu tego gazu jest zwykle
wykonywane przy uzyciu przenosnych przyrzadéw recznych. Przyrzady te mierza sktadniki
masowe w gazie skladowiskowym i zwigzane z nimi parametry fizyczne. Informacje na temat
technik, ktére mozna zastosowa¢ do tego rutynowego monitorowania, podano we wskazdéwkach
dotyczacych monitorowania gazu sktadowiskowego.

Na sktadowiskach odpadow znajdujg si¢ dwa rézne typy punktow monitorowania zrédet: studnie
zbiorcze 1 studnie monitorujace.

Oprocz monitorowania stezenia, sktadu i ci$nienia gazu, nalezy réwniez monitorowaé natezenia
przeptywu gazu w celu uzyskania wystarczajacej kontroli nad systemami wydobycia i
wykorzystania gazu. Natezenie przeptywu z czynnych odwiertéw wydobywczych gazu moze
wynosi¢ od kilku do kilkuset metréw szeSciennych na godzing.

Monitorowanie emisji na sktadowiskach odpadéw bedzie zazwyczaj obejmowac:
e emisje z systemu zbierania gazu
e emisje powierzchniowe
e emisje boczne
e emisje ze spalania.
Monitoring emisji powierzchniowych prowadzi si¢ w celu:

e identyfikowa¢ usterki w systemie zarzadzania gazem 1 ustala¢ priorytety wymaganych
napraw,

e pomiar catkowitej emisji metanu, waznego gazu cieplarnianego zwigzanego z globalnym
ociepleniem.

Jakosciowe oszacowanie emisji metanu przez warstwe uszczelniajacg gorng cze$¢ powierzchni
sktadowiska mozna przeprowadzi¢ za pomocag recznego przyrzadu, takiego jak detektor
ptomieniowo-jonizacyjny (FID).

Duza trudnos$¢ stanowi wykrycie i zmierzenie bardzo matego strumienia gazoéw przenikajacych
przez warstwy pokrywajace skladowisko. Aktualne prace badawcze sugeruja, ze specjalne skrzynki
pomiarowe (Flux-box) to obecnie najbardziej optacalng technika weryfikacji zakresu
powierzchniowych zrodet emisji. Sg to zamknigte komory stuzace do pomiaru tempa zmian stezen
metanu nad okreslonym, niewielkim obszarem powierzchni sktadowiska. Mierzac strumien w wielu
reprezentatywnych punktach pobierania probek, mozna oszacowac catkowita emisje z calej strefy.
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Emisje ze spalania
Emisja z systemu

Emisje zbierania gazu Emisje
powierzchniowe powierzchniowe
N Instalacja
Emisje boczne utylizacji
gazu

AN

sktadowiskowego

Rys. 5.3.1. Migjsca monitorowania emisji gazu sktadowiskowego.

Wato zaznaczy¢, ze obecnie nie zostaly jeszcze opracowane dobre metody wyznaczenia emisji
rozproszonych gazow cieplarnianych ze sktadowisk odpadow komunalnych (Klimek 2010).

Przygotowana jest norma oceny emisji metanu do powietrza — ISO/TC 146/SC 1/WG 22. Metoda
pomiarowa uwolnien do powietrza dla CO2 — ISO 12039:2001 dotyczy jedynie stacjonarnych, a
wigc punktowych Zrodet emisji i nie moze by¢ wykorzystywana do pomiaru emisji rozproszonej ze
sktadowiska.

Pomiary jako$ciowe i ilosciowe wielko$ci emisji gazy sktadowiskowego prowadzone sg réznymi
metodami od wielu lat. Jednakze nie ma jeszcze metody rozwigzujacej problemy zwigzane z duza
zmiennos$cig w czasie wystepujacg podczas badan. Nie ma rowniez metody pomiarowej
referencyjnej, pozwalajacej na doktadne okreslenie wielkosci emisji gazu sktadowiskowego z
calego sktadowiska w ciggu roku. Przyktady dotychczasowych badan wykonanych réznymi
metodami wskazuja, ze zakres wielko$ci emisji mierzonej na jednym sktadowisku jest bardzo duzy
I wyniki mogg réznic si¢ nawet o kilka rzedow wielkosci.

Monitorowanie emisji bocznych odbywa si¢ za pomocg odwiertow monitorujgcych gaz poza
obrebem sktadowanych odpadéw. Odwierty te moga by¢ zlokalizowane zaréwno na miejscu, jak i
poza nim. Dostarczajg in formacji o przemieszczaniu si¢ gazu sktadowiskowego pod powierzchnig
sktadowiska z masy odpadéw. Monitorowanie zewngtrznych otworéw wiertniczych jest niezbedne
do wykazania efektywnego zarzadzania gazem na terenie oraz do wykrycia wszelkich gazow
migrujacych z terenu.

Monitoring ze spalania jest prowadzony w odniesieniu do emisji pochodzacych z urzadzen i
instalacji stuzacych do unieszkodliwiania (flary) lub energetycznego wykorzystania biogazu (np.
silniki gazowe). Urzadzenia tego typu podlegaja odrebnym regulacjom i1 muszg spelniaé
odpowiednie normy emisyjne.

Coraz wigkszego znaczenia nabiera monitorowanie jakosci powietrza na sktadowiskach odpadow
1 wokot nich. Pomiary tego typu majg charakter potwierdzajacy 1 weryfikujacy pomiary emisji z
samego sktadowiska.

Monitorowanie odoréw (zapachéw) ma na celu realizacje szeregu roznych celow, w tym:
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e opracowanie danych wejsciowych do oceny ryzyka i predykcyjnego modelowania dyspers;i,
e opracowanie planu monitoringu gazu,

e priorytetyzacja zrodel zapachéw w celu tagodzenia lub ograniczania,

e dobdr srodkow ograniczajacych zapachy,

e ocena skutecznos$ci srodkéw ograniczajacych i tagodzacych zapachy.

Pomiary odoréw nalezy przeprowadza¢ od najdalszego punktu od miejsca w stosunku do kierunku
wiatru w kierunku granicy miejsca lub na sam obszar, z wiatrem od miejsca oraz w kierunku
blizszym do dystalnego wiatru w miejscu. Nalezy odnotowac utrzymywanie si¢ zapachu wraz z
jego lokalizacja od granicy terenu. Subiektywne monitorowanie mozna wspiera¢ technikami takimi
jak olfaktometria, chromatografia gazowa i1 spektrometria mas. Pobrane probki powietrza nalezy
oceni¢ pod katem sity zapachu i potencjalnego zrodta. Olfaktometria polega na prezentowaniu
panelowi zapachowemu probek powietrza o r6znym stopniu rozcienczenia.

5.4. Monitoring odciekow

Odciek ze sktadowiska to ciecz, ktora, moze mie¢ szkodliwy wplyw na wody gruntowe i
powierzchniowe. Z tego wzgledu powinna by¢ odpowiednio zagospodarowana i/lub oczyszczona, a
nastgpnie wprowadzona do S$rodowiska w kontrolowany sposob. Zezwolenia zwigzane z
eksploatacjag sktadowisk zawieraja wymodg dotyczacy zapewnienia, ze odcieki nie stanowig
zagrozenia dla §rodowiska naturalnego i zdrowia cztowieka i w zwiazku z tym odpowiedni system
monitoringu powinien by¢ wdrozony.

Monitoring odciekéw, wod gruntowych i monitoring wod powierzchniowych na sktadowiskach ma
na celu:

e okreslenie czy sktadowisko funkcjonuje w sposob zgodny z projektem;
e okreslenie czy odcieki stanowig zagrozenie dla srodowiska;

e okreslenie czy sg spetnione wymagania w zakresie kontroli i monitorowania zgodnie z
obowigzujgcym ustawodawstwem;

e okreslenie spelnione sg wymagania zawarte w regulacjach prawnych dotyczacych wod
gruntowych;

e okreslenie czy potrzebne sa dalsze badania, a tam, gdzie ryzyko jest nieakceptowalne,
wskaza¢  potrzebe $Srodkéw  zapobiegajacych, redukujacych lub  usuwajacych
zanieczyszczenie przez odcieki;

e okreslenie, kiedy teren nie stanowi juz znaczacego ryzyka zanieczyszczenia dla zdrowia
ludzkiego.

Aby zaprojektowa¢ skuteczny program monitorowania, potrzebna jest $wiadomos$¢ ogodlnego

,bilansu wodnego”. Bilans wodny mozna podsumowaé nastgpujacym uproszczonym rownaniem
(EA 2003):

L = suma wej$¢ cieczy — suma wyj$¢ cieczy
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gdzie: L to ilo$¢ cieczy zawartej w odpadach.

To uproszczone rownanie nalezy dostosowaé, aby umozliwi¢ projektowanie systemow
gospodarowania odciekami w zalezno$ci od miejsca, z uwzglednieniem m.in. infiltracji do komorek
otwartych i zamknigtych, wlasciwosci absorpcyjnych odpadéw 1 szybkosci wprowadzania
odpadow.

Programy monitorowania odciekow ze sktadowisk zwykle sktada si¢ z pieciu etapow (EA 2003):
e wstepny monitoring charakterystyki wod podziemnych i powierzchniowych;
e rutynowy monitoring wod podziemnych i powierzchniowych;
* monitorowanie charakterystyki odciekdw;
e monitorowanie oceny (w tym poziomy kontroli i wyzwalania dla wod gruntowych);
* monitorowanie zamknigcia.

Na etapie wstepnego monitoringu charakterystyki wod podziemnych i powierzchniowych
pobor probek nalezy przeprowadzi¢ w co najmniej trzech miejscach. Celem jest okreslenie
charakterystyki 1 normalnego zakresu zmienno$ci parametrow wod powierzchniowych i
podziemnych. Czestotliwo$§¢ 1 zakres gromadzonych danych z monitoringu musza byc¢
wystarczajace, aby moc scharakteryzowaé m.in. czynniki sezonowe.

Etapie rutynowego monitoring wéd podziemnych i powierzchniowych jest prowadzony w celu
utrzymania cigglo$ci monitoringu Srodowiska.

Monitorowanie wod podziemnych i gleb ma na celu sygnalizowanie rozprzestrzeniania si¢
odciekoéw 1 zanieczyszczen w warstwach wodono$nych. Do monitoringu poziomu oraz sktadu wod
podziemnych nalezy wykorzysta¢ projektowang sie¢ piezometrow, znajdujacych si¢ na terenie
sktadowiska w miejscowosci Niedzwiada. Badanie poziomu wdd podziemnych bedzie polegato na
pomiarze odlegtosci zwierciadta wody od punktu odniesienia — zniwelowana kryza piezometru. Do
pomiaru nalezy uzy¢ gwizdka pomiarowego lub urzadzen elektronicznych. Po wykonaniu pomiaru
poziomu wod podziemnych nalezy pobra¢ probke do badan. Przed poborem probki pobierang woda
nalezy przepluka¢ pojemnik. Probke wody nalezy pobraé sprzgtem, ktory umozliwi pobranie jej z
okreslonej glebokosci bez zmian jej jakosci. Powinien by¢ wykonany z materiatow obojetnych (np.
stal nierdzewna). Do poboru probek wody podziemnej moga stuzy¢ czerpaki, rd6znego rodzaju
probniki. W wodach podziemnych beda badane nastepujace wskaznik:

1. Odczyn pH;

2. Przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa;

3. Cu, Zn, Pb, Cd, Cr6, Hg;

4. Ogo6lny wegiel organiczny (OWO);

5. Suma wielopierscieniowych weglowodordw aromatycznych (WWA).
Pomiary nalezy prowadzi¢ z czestotliwoscig 6 miesiecy.

Warto$ci graniczne wskaznikéw zanieczyszczen woéd gruntowych moga by¢ rozne w réznych
krajach. Przyktadowe wielkosci sg nastepujace.
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Przyktadowy zakres wielkosci dla I 1 V klasy czystosci sg nastepujace (Kapelewska 2018):
e Ogolne:
o Odczyn (pH) 6,5-9 - 6,5->9,5
o Temperatura 10 - 25 °C
o Przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe 700 - >3000
o Zelazo ogdlne 0,2 - >10 mg/L
o Chrom ogdlny 0,01 - >10 mg/L
e Nieorganiczne kationy:
o Azot amonowy 0,5 - >3 mg/L
o Séd 60 - >300mg/L
o Potas 10 - >20 mg/L
o Zelazo 0,2 - >10 mg/L
o Glin0,1->1mg/L.
e Nieorganiczne aniony
o Azot azotanowy (V) 10 - >100mg/L
o Azot azotanowy (I11) 0,03 - >1 mg/L
o Fosforany 0,5 - >5mg/L
o Chlorki 60 - >500mg/L
o Cyjanki 0,01 - >0,1 mg/L
o Siarczany (VI) 60 - >500mg/L
e Organiczne
o Ogoblny wegiel organiczny 5 - >20 mg/L
e Substancje §ladowe
o Miedz 0,01 - >0,5 mg/L
o Otéw 0,01 - >0,1 mg/L
o Nikiel 0,005 - >0,1 mg/L
o Cynk 0,05 - >2mg/L
o Bor0,5->2mg/L

Monitorowanie charakterystyki odciekow jest prowadzone w celu uzyskania informacji
jakosciowych o zanieczyszczeniach obecnych w odciekach. Nalezy pamigtaé, ze tworzenie
odciekow jest procesem zlozonym i zmiennym w czasie. W zwiagzku z tym nalezy uwzgledniaé
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znaczace zmiany w skladzie i wlasciwosciach fizycznych zarowno w czasie jak 1 migdzy réznymi
sekcjami sktadowiska 1 dobra¢ odpowiedni system pomiarow.

Monitorowanie oceny polega na wigkszej intensywno$ci monitorowania, ktorej potrzeba moze
wynika¢ na przyktad z sytuacji gdy zidentyfikowano znaczace odstgpstwa od warunkéw
wyjs$ciowych lub warunkow projektowych.

Monitorowanie zamkniecia jest czescig procesu prowadzonego pod koniec licencjonowanego lub
dozwolonego lub rzeczywistego (w przypadku sktadowisk nielegalnych podlegajacych
rekultywacji) okresu eksploatacji obiektu w celu wykazania, ze sktadowisko nie szkodzi zdrowiu
ludzkiemu 1 §rodowisku

Dla wod powierzchniowych i odciekowych dla sktadowisk odpadow komunalnych jest wymagany
monitoring nastgpujacych parametrow wskaznikowych:

1. odczyn (pH);

2. przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa.

3. o0g6lny wegiel organiczny (OWO);

4. zawarto$¢ poszczegolnych metali cigzkich, w tym miedzi (Cu), cynku (Zn), otowiu (Pb),

kadmu (Cd), chromu (Cr+6) i rteci (Hg);
5. suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).

Badania wyzej wymienionych parametrow powinna by¢é wykonywana w wyspecjalizowanych
laboratoriach badawczych posiadajace wdrozony odpowiedni system zapewnienia jakosci.

Badanie wielkosci opadu atmosferycznego odbywa si¢ raz dziennie w fazie eksploatacji i1 fazie
poeksploatacyjnej.

Jezeli z wynikd6w monitoringu prowadzonego przez okres pigciu lat od dnia zamknigcia
sktadowiska odpaddéw wynika, ze skladowisko to nie oddzialuje na $rodowisko, wtasciwy organ
moze zmniejszy¢ czestotliwos¢ badan poszczegdlnych parametréw wskaznikowych, nie rzadziej
jednak niz raz na dwa lata, a dla przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej — nie rzadziej niz raz na
rok; warunek ten nie dotyczy sktadowisk odpadow, niebezpiecznych

Pomiar wielkosci przepltywu i sktadu ptynacych wod powierzchniowych, o ile wystgpuja one w
bezposrednim otoczeniu sktadowiska opadéw, odbywa si¢ w nie mniej niz dwoch punktach: jeden
w gornym biegu kazdego cieku, powyzej skladowiska odpaddéw, drugi w dolnym biegu, ponizej
sktadowiska odpadow.

Pomiar objetosci 1 sktadu wod odciekowych odbywa si¢ w kazdym miejscu ich gromadzenia, przed
ich oczyszczeniem.

Jezeli sktadowisko odpadow jest wyposazone w instalacj¢ oczyszczajacag wody odciekowe, w
kazdym miejscu odprowadzania oczyszczonych wod odciekowych ze sktadowiska odpadéw
dokonuje si¢ pomiaru sktadu wod odciekowych oczyszczonych, w celu kontroli skuteczno$ci
procesu oczyszczania.

Wartosci graniczne wskaznikow zanieczyszczen jakimi muszg charakteryzowac si¢ odcieki
sktadowiskowe wprowadzone do srodowiska po procesie oczyszczania w komunalnej oczyszczalni
sciekdow moga by¢ réozne w roéznych krajach. Przyktadowe wielkosSci sg nastepujace (Kapelewska
2018):

e Ogblne:
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©)

o

Odczyn (pH) 6,5-9

Temperatura 35 0oC

Zawiesiny ogolne 35 mg/L
Zawiesiny tatwo opadajace 0,5 mg/L
Azot ogolny 30 mg/L

Fosfor og6lny 3 mg/L

Zelazo ogodlne 10 mg/L

Chrom og6lny 0,5 mg/L

e Nieorganiczne kationy:

(@]

o

o

o

o

Azot amonowy 10 mg/L
Séd 800 mg/L

Potas 80 mg/L

Zelazo 10 mg/L

Glin 33 mg/L.

e Nieorganiczne aniony

o

o

o

o

o

o

Azot azotanowy (V) 30 mg/L
Azot azotanowy (I11) 1 mg/L
Chlorki 1000 mg/L

Cyjanki 0,1 mg/L

Siarczany (V1) 500 mg/L
Siarczany (1V) 1 mg/L

e Organiczne

o

o

©)

Chemiczne zapotrzebowanie na tlen 125 mg/L
Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen 25 mg/L

Ogolny wegiel organiczny 30 mg/L

e Substancje §ladowe

o

©)

©)

o

Miedz 0,5 mg/L
Otow 0,5 mg/L

Nikiel 0,5 mg/L
Cynk 2 mg/L
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o Bor1mg/L
o Chrom (VI) 0,1 mg/L

Ilos¢, glebokos¢ oraz sposdb budowy otworéw do poboru préb oraz badan skltadu wod
podziemnych okresla szczegotowo pozwolenie na budowe sktadowiska odpadow; ilos¢ otworow
nie moze by¢ jednak mniejsza niz 3 otwory dla kazdego z poziomdéw wodonosnych, z czego jeden
powinien znajdowaé si¢ na doptywie wod podziemnych, dwa pozostale — na przewidywanym
odptywie wod podziemnych.

Jezeli pod skladowiskiem odpaddéw wystepuje wiecej niz jeden poziom wodonosny, w tym
uzytkowe poziomy wodonosne, konieczny jest monitoring pozioméw wodonos$nych do pierwszego
uzytkowego poziomu wodono$nego wiacznie.

Woda trafia na sktadowisko gtéwnie w postaci opadow deszczu infiltrujgcych z powierzchni, ale w
niektorych przypadkach rowniez jako doplywy wdd powierzchniowych lub gruntowych. Wszelkie
powstate odcieki, ktore nie sg ograniczane i nie sg usuwane na terenie zaktadu, moga przesigkac
przez podstawg lub boki lub wycieka¢ na powierzchnie. Odcieki moga by¢ rowniez
wypompowywane z terenu zaktadu w celu oczyszczenia, usunigcia lub recyrkulacji.

Monitoring odciekéw prowadzonych jest w oparciu o pomiary probek uzyskanych z punktow
monitorowania. Punkty monitorowania odciekow mozna klasyfikowa¢ wedtug ich lokalizacji, ktora
mozna wyrdznic:

e w ramach systemow odprowadzania odciekdw;

e w obrebie warstw wykrywania nieszczelno$ci pod systemami wyktadziny podstawowej;
e na lagunach magazynowych, zbiornikach magazynowych i punktach zrzutowych;

e w masie deponowanych odpadow.

W dowolnym miejscu punkty monitorowania moga znajdowa¢ si¢ w jednej lokalizacji lub w
kombinacji kilku lokalizacji. Najczgséciej wykorzystywane sg punkty monitoringu w obrebie
deponowanych odpadow.

Preferowang metodg monitorowania meteorologicznego jest zbierane danych za pomoca lokalne;
stacji pogodowej z mozliwosciag automatycznego rejestrowania. Jezeli nie jest to mozliwe to
wowczas mozna uzywac danych uzyskanych z lokalnej stacji meteorologiczne;.

Cisnienie atmosferyczne jest waznym parametrem, ktory nalezy wziag¢ pod uwage podczas
sprawdzania punktoéw monitorowania Zrddla. Cisnienie atmosferyczne powinno by¢ regularnie
mierzone, aby utatwi¢ zrozumienie odczytdw cisnienia gazu w masie sktadowanych odpaddw.
Gwattowne spadki cisnienia atmosferycznego moga spowodowaé, ze cisnienie gazu
sktadowiskowego bedzie znacznie wyzsze od cisnienia atmosferycznego otoczenia, powodujac
mozliwg migracj¢. Monitorowanie cisnieh w masie odpadow wskazuje na prawdopodobienstwo
wystapienia migracji gazu.

Tempo zmian ci$nienia, zarowno w samej masie odpadow, jak i ci$nienia atmosferycznego, moze
znaczgco wplyng¢ na migracje gazu sktadowiskowego.

Monitorowanie ci$nienia i1 sktadu w odpadach wymaga zainstalowania statych punktow poboru
probek rozmieszczonych w wybranych lokalizacjach. Cisnienie atmosferyczne powinno by¢ stale
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lub regularnie monitorowane (np. co godzing), aby wilasciwie wykorzysta¢ dane dotyczace
cisnienia. Mozna to osiggna¢ za pomocg automatycznej stacji pogodowe;.

Duza liczba substancji jest obecna w ilosciach sladowych w gazie skladowiskowym. Zwiazki te
znaczaco przyczyniaja si¢ do potencjalnego wptywu gazu skladowiskowego na zapach i zdrowie.
Regulator zidentyfikowal szereg zwiazkoéw priorytetowych, ktore powinny by¢ mierzone w gazie
wysypiskowym

5.5. Monitoring otoczenia

Do zanieczyszczenia gleb wokot skladowiska odpadéw komunalnych moze dochodzi¢ z
niewlasciwej  eksploatacji  skladowiska, nieprawidtlowego  odprowadzania wod czy
niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ gazu skladowiskowego. Tereny wokot sktadowiska moga
by¢ miejscem okresowego lub stalego wystepowania w glebie bakterii, cyst pierwiastkow
chorobotworczych. Z tego powodu gleby nalezy zbada¢ pod kierunkiem zanieczyszczenia
pierwiastkami kadmu, cynku, olowiu, rteci, arsenu. Nalezy takze zbadaé sktad granulometryczny,
pH, zawarto$¢ wegla organicznego.

Pobor probek obejmowac bedzie tereny sasiadujace ze sktadowiskiem. Z kazdego punktu
pomiarowego zwykle pobiera si¢ od 3 — 5 probek pierwotnych o masie ok. 500 g. kazda. Probki
nalezy pobiera¢ w odlegtosci 10 — 50 m od sktadowiska z gl¢gbokosci S5cm. Ponadto zaleca si¢
pobranie jednej probki na kierunku przewazajacych wiatrow na gtebokosci 30 — 40 cm oraz na
kierunku sptywu wdd z terenu skladowiska w odlegtosci ok. 100 m od obiektu na glgbokosci 30 —
40 cm. Probki nie powinny zawiera¢ kamieni, wigkszych szczatkow ro$lin i innych zanieczyszczen.

5.6. Monitoring stabilnosci skladowiska

Sktadowiska odpadow nie sg stabilnymi obiektami inzynierskimi. Ze wzgledu na nachodzace w
masie deponowanych odpadow reakcje biologiczne i chemiczne objetos¢ sktadowiska moze sie
zmienia¢. Powoduje to osiadanie powierzchni. Z tej przyczyny — w trosce 0 bezpieczenstwo
powinien by¢ prowadzony monitoring stabilnosci.

W ramach monitoringu stabilnosci przynajmniej raz w roku powinien by¢ badany przebieg
osiadania powierzchni sktadowiska odpadéw. Ocenie podlega przebieg osiadania powierzchni
sktadowiska odpadow wyznaczany metodami geodezyjnymi, z wykorzystaniem ustalonych
reperow. Po dokonaniu zabiegdw rekultywacji, nalezy w tym celu umiesci¢ na terenie sktadowiska
min. 2 repery w trwatych punktach, shuzagce pomiarom wielko$ci odsiadania obiektu.

Kontrola osiadania powierzchni sktadowiska odpadéw polega na ocenie przebiegu osiadania
powierzchni sktadowiska odpadéw, wyznaczanemu metodami geodezyjnymi, z wykorzystaniem
ustalonych reperéw, oraz na ocenie statecznosci zboczy okre§lanej metodami geotechnicznymi.

Znaki geodezyjne powinny by¢ wykonane z trwatego materialu 1 fizycznie definiujg punkty
osnowy geodezyjnej — czyli zbioru punktow ustabilizowanych w terenie, ktorych wzajemne
potozenie jest $cisle okreslone.

Znaki geodezyjne sg zatem bardzo waznym elementem podczas prac monitorujacych stabilno$¢
terenu zrekultywowanego sktadowiska. Musza by¢ one bardzo wytrzymate, dlatego zwykle sa
wykonywane z metali roznego rodzaju takich jak stal, aluminium i mosigdz i sg zabezpieczane
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przed negatywnym wptywem korozji. Wiekszo$¢ takich punktow przypomina z wygladu réznego
rodzaju $ruby 1 gwozdzie o r6znym ksztalcie 1 wielkosci.

Obecnie pomiary prowadzone s3 z wykorzystaniem techniki Geograficznego Systemu
Pozycjonowania Satelitarnego (GPS).

Prowadzenie badania struktury i sktadu masy sktadowanych odpaddéw polega na okresleniu
powierzchni 1 objetosci zajmowanej przez odpady oraz struktury sktadowanych odpadow
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