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1. Wstęp
Przedmiotem opracowania jest analiza wpływu na środowisko gruntowo-wodne zrekultywowanej kwatery składowania odpadów KW Nr 1 znajdującej się na terenie składowiska odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne w miejscowości Dalanówek, gm. Płońsk. 

Zlecający: 

Przedsiębiorstwo Gospodarki Komunalnej w Płońsku Sp. z o.o.

ul. Mickiewicza 4

09-100 Płońsk
Inwestor: 

Przedsiębiorstwo Gospodarki Komunalnej w Płońsku Sp. z o.o.

ul. Mickiewicza 4

09-100 Płońsk

2. Lokalizacja
Teren planowanej inwestycji znajduje się w odległości 5 km na południowy - wschód od granic miasta Płońsk, w sąsiedztwie toru kolejowego, na odcinku pomiędzy miejscowościami Nasielsk - Płońsk i w odległości 0,5 km na północ od drogi krajowej nr 7, na odcinku Nowy Dwór Mazowiecki – Załuski - Płońsk.

Składowisko odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne w Dalanówku zlokalizowane jest na następujących działkach nr ewid.: 119/1, 119/2, 120/1, 120/2, 121/1, 121/2, 122/1, 122/2, 123/1, 123/2, 124/1, 124/2, 125/4, 125/5, 130/1. Powierzchnia całego składowiska odpadów wynosi 6,24 ha. 

Najbliższa zabudowa mieszkalna oddalona jest o 105 m w kierunku zachodnim. Ponadto, zabudowania mieszkalne zlokalizowane są w kierunku północno - wschodnim, w odległości ok. 250 m i w kierunku północno - zachodnim, w odległości ok. 280 m, od planowanej inwestycji.
3. Charakterystyka kwatery składowania KW Nr 1

Do końca 2009 r. eksploatowana była KW Nr 1, która w chwili obecnej jest zamknięta i rekultywowana. Powierzchnia kwatery to ok. 40 300 m2 = 4,03 ha, natomiast pojemność to 375 000 m3. Maksymalna rzędna składowania odpadów wynosi 141,5 m n.p.m.. Rzędną rekultywacji istniejącej kwatery składowania przewidziano na 142,7 m n.p.m. Pochylenie skarp dla części kwatery rekultywowanej zaproponowano 1 : 2,5. Niecka zgodnie z wydanym pozwoleniem zintegrowanym, Decyzja nr WŚR.I.JB/6640/24/07 z dnia 13 grudnia 2007 r., nie posiada sztucznej izolacji, a użytkowy poziom wodonośny zabezpieczony jest naturalną ciągłą warstwą glin zwałowych o miąższości ok. 25 m. Kwatera składowania jest odgazowana za pomocą 22 studzienek odgazowujących. Studzienki odgazowujące podłączone są do dwóch stacji zbiorczych biogazu, które przekazują biogaz do punktu energetycznego wykorzystywania biogazu. 

Kwatera jest obecnie poddana rekultywacji. 
Rekultywacja podstawowa istniejącej hałdy nazwanej starą kwaterą, odbywa się na podstawie decyzji Marszałka Województwa Mazowieckiego z dnia 22 kwietnia 2010 r. nr 53/10/PŚ.O, znak: PŚ.IV./AQ/7672-12.17/09 i będzie polegała między innymi na:

· uszczelnieniu powierzchni oraz ograniczeniu infiltracji wód opadowych, co w konsekwencji spowoduje zmniejszenie ilości odcieków przedostających się do wód podziemnych. Przewidziano wykonanie warstw ekranujących z utworów mineralnych i materiałów syntetycznych. Na powierzchni hałdy odpadów zostanie ułożona mineralna warstwa wyrównawcza o miąższości 0,2 m. Na wierzchowinie zostanie wykonana warstwa uszczelniająca z geomembrany PEHD chroniona warstwą ochronno-filtracyjną. Geomembrana może mieć grubość 1,5 mm. Natomiast na warstwie gruntu mineralnego o miąższości 0,8 m prowadzone będą działania związane z biologiczną rekultywacją. Jest to związane z trwającym w fazie eksploatacji i bezpośrednio po jej zakończeniu, procesem osiadania składowiska. Wykonanie warstwy uszczelniającej bezpośrednio po zakończeniu eksploatacji składowiska może być przyczyną rozszczelnienia połączeń pomiędzy elementami geomembrany. Przy nierównomiernym osiadaniu hałdy odpadów może dojść do pęknięć i mechanicznych zniszczeń uszczelnienia. Wierzchowina uszczelniona zostanie za pomocą membrany sztucznej - geomembrany. 

Natomiast rekultywacja biologiczna polega na:

· wykonaniu obsiewu powierzchni składowiska, nasadzeń drzew i krzewów oraz roślinności o dużych zdolnościach transpirujących i absorpcyjnych (filtr biologiczny). W pierwszej fazie przewidziano obsiew hałdy roślinnością trawiastą, a po utworzeniu się autochtonicznej warstwy próchnicznej nastąpi nasadzenie krzewów (trzmieliny brodawkowej, głogu jednoszyjkowego) oraz drzew (olszy szarej i czarnej, brzozy brodawkowatej).

Obecnie na terenie istniejącej hałdy odpadów istnieje system odgazowania w postaci 22 studni odgazowujących oraz stacji zbiorczej biogazu, do której podłączone są studzienki. 
4. Wykonane badania środowiska gruntowo-wodnego
W ramach prac związanych z dokumentacją geotechniczną pod obiekty budowlane na terenie składowiska odpadów w Dalanówku („Geoeko”- 2006) rozpoznano podłoże do głębokości 5 ÷ 6 m p.p.t.. 

Warunki wodne określone zostały podczas prac prowadzonych w ramach wykonania dokumentacji hydrogeologicznych i dodatków do nich:

-
Dokumentacja hydrogeologiczna określająca warunki hydrogeologiczne w związku z modernizacją składowiska odpadów we wsi Dalanówek, Przedsiębiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A., Warszawa, 2006;

-
Dokumentacja hydrogeologiczna dla określenia warunków hydrogeologicznych dla potrzeb rozbudowy Składowiska Odpadów w Dalanówku, PROGEO s.c., Warszawa, 2010;

-
Dokumentacja hydrogeologiczna dla określenia warunków hydrogeologicznych dla potrzeb rozbudowy Składowiska Odpadów w Dalanówku, PROGEO s.c., Warszawa, 2012.

W ramach monitoringu składowiska odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne prowadzone są 4 razy w roku badania wody w piezometrze na dopływie wód podziemnych do składowiska oraz na w piezometrach na odpływie wód podziemnych.

5. Wyniki badań wód podziemnych i powierzchniowych
Poniżej przedstawione zostały wyniki badań monitoringowych składowiska odpadów w Dalanówku dla piezometrów P1 (na dopływie wód do składowiska) oraz P3, P4, P5 i P7. Pokazują one jedynie parametry chemiczne wód podziemnych, których klasa odbiega od stanu wód podziemnych dla JCWPd nr 48.
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Wykonane zostały również rozszerzone analizy wód podziemnych pobranych z istniejących piezometrów oraz wody powierzchniowej z wyrobiska pożwirowego znajdującego się na południowy-wschód od składowiska odpadów w Dalanówku. Zostały one zebrane w poniższej tabeli:


[image: image4.emf]Tab. 1. Wyniki badań fizyko - chemicznych wód wykonanych 14.02.2013 r.  

Oznaczenia  J.m.  P 1  P 3  P 4  P 5  P 7  P 9  P 11  W 1  

Nr. ident. próbki  107  108  109  110  111  112  113  114  

temperatura   ºC  10,1  10,8  11,7  15,9  10,3  9,0  9,1  1,4  

pH  -  6,72  6,79  8,15  7,58  6,64  6,98  7,08  7,56  

PEW   546  1230  1270  5700  1700  503  755  425  

Żelazo  ogólne (Fe) A  mg/l  < 0,02  0,670  0,082  16,4  < 0,02  0,152  0,344  0,470  

Mangan (Mn) A  mg/l  0,916  1,005  0,147  0,108  < 0,04  < 0,04  < 0,04  < 0,04  

Wapń (Ca) A  mg/l  85,4  169  208  91,2  295  92,0  132  51,3  

Magnez (Mg) A  mg/l  18,0  28,9  27,9  72,9  26,7  10,5  18,5  14,9  

Chlorki (Cl)  mg/l  19,9   A  74,3   A  79,4   A  563  119  16,7  62,4  53,9  

Fluorki (F)  mg/l  < 0,10  0,20  < 0,10  0,77  < 0,10  0,26  < 0,10  0,20  

Jon amonowy(NH 4 )  mg/l  0,633   A  0,429   A  0,103   A  296  0,063  0,053  < 0,05  0,068  

Azotyny(NO 2 ) A  mg/l  0,042  0,024  0,024  0,176  0,027  0,052  0,049  0,066  

Azotany(NO 3 ) A  mg/l  < 1  < 1  1,31  13,4  13,8  22,6  8,6  2,2  

Sód (Na) A  mg/l  14,11  72,95  64,13  430,66  78,03  6,41  21,76  24,30  

Potas (K) A  mg/l  0,39  1,57  2,90  397,46  1,84  0,28  0,65  0,63  

Wodorowęglany   (HCO 3 )  mg/l  275   A  691    799  2720  720  214   A  364   A  142   A  

Siarczany (SO 4 )  A  mg/l  27,5  29,6  31  39,4  338  55,7  39,8  26,1  

Chrom VI (Cr +6 )  A  mg/l  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  < 0,03  

Fosforany (PO 4 ) A  mg/l  0,509  0,227  0,459  0,289  0,734  0,641  0,412  0,115  

Tlen rozpuszczony  mg/l  1,08  0,35  1,52  0,21  0,89  4,27  3,47  5,39  

OWO  A  mg/l  3,35  13,3  8,35  147  7,94  4,80  4,89  7,64  

Miedź (Cu)  A  mg/l  <0,0025  <0,0025  0,0042  0,0025  0,0058  < 0,0025  < 0,0025  0,0034  

Ołów (Pb) A  mg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  

Kadm (Cd)  A  mg/l  <  0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001  

Cynk (Zn) A  mg/l  0,009  0,012  0,008  0,012  0,047  0,016  0,045  0,042  

Chrom ogólny (Cr  og)  A  mg/l  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  < 0,01  

Rtęć (Hg)  A  mg/l  < 0,0005  < 0,0005  < 0,0005  < 0,0005  < 0,0005  < 0,0005  < 0,0005  < 0,0005  

Glin (Al)  mg/l  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  

Suma WWA  A  ng/l  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  <5  

A – Oznaczenie akredytowane przez PCA. Numer akredytacji AB463

< - wynik poniżej granicy oznaczenia ilościowego
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wg Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 23.07.2008 r. w sprawie kryteriów i sposobu oceny stanu wód podziemnych (Dz. U. 2008 nr 143, poz. 896)

Wykonane zostały także badania pojemności sorpcyjnej gruntów (Progeo, 2012):

	Nr próbki
	Nr otworu
	Głębokość pobierania
	Pojemność sorpcyjna (MBC) w gramach błękitu metylowego na 100 gramów gruntu
	Powierzchnia właściwa gruntu w m2 na gram gruntu

	1
	1
	12,5
	57,64
	120,7

	2
	9
	9,5
	87,52
	183,23

	3
	6
	3
	7,03
	14,73

	4
	12
	5
	14,05
	29,42

	5
	14
	6
	10,83
	22,68

	6
	16
	1
	5,88
	12,31

	7
	18
	4,5
	6,45
	13,51

	8
	19
	8,5
	12,37
	25,9

	9
	20
	7
	3,09
	6,47

	10
	P-7
	7
	5,96
	12,48

	
	
	
	
	


6. Ocena stanu środowiska gruntowo-wodnego
Składowisko odpadów oddziałuje na płytkie wody podziemne. Woda pobrana z piezometru P5 położonego w kierunku spływu wód podziemnych poniżej składowiska, posiada podwyższone wartości przewodności elektrolitycznej, ogólnego węgla organicznego oraz sumy WWA. Składowisko wpływa na stan wód w pierwszym poziomie wodonośnym jednak nie stwierdzono negatywnego wpływu na wody wgłębne, które ujmowane są przez studnie wiercone.

Zwierciadło wód gruntowych znajduje się na głębokości od 0,85 do 1,46 m p.p.t. w dnie wyrobiska.

W miejscu i w bezpośrednim otoczeniu składowiska (na terenach poeksploatacyjnych i realizowanej odkrywkowej eksploatacji kruszyw) naturalna struktura gleb została zdewastowana. Jedynie od południa teren obecnego składowiska graniczy z prywatnymi gruntami ornymi V klasy bonitacji. Zgodnie z danymi archiwalnymi stwierdzono występowanie osadów czwartorzędowych. Wykształcone są one w dwóch facjach:

-
wodnolodowcowej (piaski średnie i grube oraz pospółki; powierzchnia stropowa zalega bardzo nieregularnie i odzwierciedla kształt istniejącego wyrobiska piasku; miąższość tej serii wynosi od kilku do kilkunastu metrów)

-
antropogenicznej (grunty antropogeniczne to przede wszystkim odpady komunalne oraz gruz budowlany, lokalnie są to również nasypy piaszczyste; w aspekcie budowlanym są to nasypy nie budowlane; miąższość tej serii jest zmienna i może dochodzić do około 6 ÷ 7 metrów).
7. Prognoza zmian środowiska gruntowo wodnego

(dr Andrzej Skalmowski)
Podmiotowa kwatera składowiska odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne w Dalanówku jest obiektem typowym, jakich wiele funkcjonowało na terenie Polski. Brak wystarczającej naturalnej lub sztucznej izolacji chroniącej środowisko gruntowo-wodne (przesłony filtracyjnej) przed oddziaływaniem odcieków, uproszczona technologia powodowały, że przemiany odpadów, a zarazem ich unieszkodliwianie, odbywało się w sposób naturalny i niekontrolowany. Niewystarczające zagęszczanie dowożonych odpadów powodowały, że przemiany wewnątrz złoża odpadów miały charakter tlenowo-beztlenowy. W ich wyniku część substancji organicznej uległa mineralizacji, a część uległa humifikacji. Związki humusowe wymywane z wyższych partii składowiska utworzyły na jego spągu swoistą naturalną barierę ochronną, charakteryzującą się między innymi bardzo dużą pojemnością sorpcyjną. Zdolności sorpcyjne tej warstwy, jak i zdolności trwałego wbudowywania w łańcuchy kwasów humusowych jonów metali powodowały, że do środowiska gruntowo-wodnego metale ciężkie przenikały jedynie przez pierwszy, zwykle 4-5 letni okres eksploatacji składowiska. Tyle bowiem zwykle trwa okres tworzenia się wspomnianej naturalnej bariery ochronnej. W przypadku składowiska w Dalanówku mechanizm ten potwierdzają wyniki badań wód pobranych z piezometrów. W wodach tych brak jest metali ciężkich w ilościach mogących stanowić istotne zagrożenie dla środowiska gruntowo-wodnego.

W przeprowadzonych badaniach wód podziemnych wokół podmiotowego składowiska w piezometrze P5 położonym na kierunku spływu wód podziemnych poniżej składowiska, stwierdzono jedynie podwyższone wartości przewodności elektrolitycznej oraz ogólnego węgla organicznego. 

Analizowana kwatera składowiska odpadów innych niż obojętne i niebezpieczne w Dalanówku została zamknięta w 2009 roku, a jej techniczny sposób zamknięcia obejmował następujące rozwiązania:

1.
Ukształtowanie czaszy składowiska, poprzez odspojenie i przemieszczenie i zagęszczenie odpadów do rzędnej 142,7 m n.p.m. i nadanie nachylenia wierzchowinie 6 %, a skarpom 1 : 2,5. 

2.
Ułożenie na całej rekultywowanej powierzchni warstwy wyrównawczej z gruntu mineralnego o grubości 0,2 m.

3.
Wykonanie warstwy uszczelniającej z gruntu mineralnego o grubości 0,40 m z gliny o współczynniku filtracji k<1x10-9 m/s na skarpach, południowej, wschodniej i zachodniej składowiska i grubości 0,5 m na skarpie północnej.

4.
Ułożenie geomembrany o grubości 1,5 mm na wierzchowinie.

5.
Wykonanie warstwy drenażowej o miąższości  0,2 na skarpach południowej i zachodniej.

6.
Na skarpie północnej gdzie opierać się będzie kwatera 2 w celu zabezpieczenia oddziaływania eksploatowanej kwatery na kwaterę zrekultywowaną przewidziano ułożenie geomebrany PEHD o grubości 2 mm, podścielonej geowłókniną i warstwą drenażową o miąższości 50 cm. 

7.
Na warstwie wschodniej , na której planuje się oparcie kwatery 3, do czasu jej wykonania ułożona będzie gewłóknina przykryta warstwą ochronną o grubości 10 cm.

8.
Wody spływowe ujmowane będą przez rów opaskowy i odprowadzane do zbiornika.

Ponadto nasyp odpadów zostanie obsiany i roślinnością trawiastą i docelowo zadrzewiony. Gaz składowiskowy jest ujmowany i wykorzystywany do celów energetycznych.

Zastosowane rozwiązanie rekultywacji technicznej kwatery składowiska w Dalanówku  jest rozwiązaniem niewątpliwie radykalnym. Właściwe jego wykonanie  pozwoli na całkowite zabezpieczenie złoża odpadów przed infiltracją wód opadowych. 

Należy jednak tu zwrócić uwagę na całość zagadnienia. Składowanie odpadów komunalnych na nie jest jedynie zorganizowaną metodą ich pozbycia się z siedzib ludzkich. Składowanie odpadów na składowisku jest metodą unieszkodliwiania odpadów komunalnych. Złożone odpady w wyniku procesów przemian biochemicznych ulegają mineralizacji i przekształcają się w nieszkodliwy dla środowiska grunt antropogeniczny. Prawidłowy przebieg tych procesów zależy od wielu parametrów. W zależności od nich czas potrzebny do unieszkodliwienia złożonych odpadów może wynosić od kilku do kilkudziesięciu lat. Jednym z warunków przebiegu ww. procesów, będących jednocześnie źródłem powstawania gazu składowiskowego (metanogenezy) jest odpowiednia wilgotność złoża. Po spadku wilgotności składowanych odpadów poniżej 20 -18 % przemiany te zostają spowolnione lub ustają. Bezwzględnie szczelne przykrycie składowiska przy zapewnieniu wentylacji (ujęcia biogazu) prowadzić będzie do przesuszenia złoża i znacznego spowolnienia biochemicznych procesów wewnątrz nasypu. Przedłużony, więc zostanie w czasie proces naturalnego unieszkodliwiania odpadów, a intensywność powstawania gazu będzie spadać. Może to spowodować, że składowisko będzie stanowić uciążliwość przez znacznie dłuższy czas niż w przypadku zastosowania innej technologii jego rekultywacji niż szczelne przykrycie jego powierzchni. Możliwy jest również scenariusz, że po kilkudziesięciu latach na skutek zmian w objętości nasypu, a co za tym idzie zmiany pola powierzchni zewnętrznej i powstałych naprężeń lub pod wpływem maszyn pracujących na obiekcie (w celu jego dalszego zagospodarowania) dojdzie do przerwania izolacji. W takim przypadku po infiltracji wód opadowych, ponowne uwilgotnienie złoża zintensyfikuje przemiany biochemiczne w tym również produkcję biogazu. Wzrośnie ponownie zagrożenie dla środowiska, na co obiekt może być nieprzygotowany. 

Powyższe uwagi mają na celu sugestię, aby pozostawić pozostałą jeszcze możliwie dużą powierzchnię bez izolacji z folii HDPE jedynie z okrywą mineralną. Takie rozwiązanie powinno zapewnić możliwość naturalnej dyfuzji wody w głąb złoża odpadów zgodnie z dynamiką przesychania wnętrza  złoża odpadów. Wskazana jest również obserwacja dynamiki powstawania biogazu oraz kontrolna analiza wilgotności złoża odpadów przeprowadzona po upływie pięciu lat od zakończenia rekultywacji. W przypadku znacznego przesuszenia złoża odpadów wskazane byłoby sztuczne jego nawodnienie.

Alternatywnym rozwianiem jak również rozwiązaniem wspomagającym mogła by być budowa ścianki szczelnej wokół całej rekultywowanej kwatery. Rozważanie wspomnianej alternatywy było zasadne na etapie programowania inwestycji. Aktualnie poniesione koszty i zaawansowane technicznie rozwiązanie rekultywacji technicznej całkowicie eliminuje zasadność dublowania rozwiązań. Filozofia programowania rekultywacji wskazuje dwie drogi postępowania. Pierwsza obejmuje „leczenie skutków” – czyli przechwytywanie i zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem się zanieczyszczonych wód. Są to rozwiązania oparte o rowy, drenaże, ścianki szczelne, studnie depresyjne, fitomelioracje itp. Druga droga znacznie skuteczniejsza obejmuje eliminację powstawania zanieczyszczeń a tym samym niedopuszczenie do powstania odcieków. Rozwianie to obejmuje przede wszystkim zapobieżenie możliwości infiltracji wód opadowych w głąb złoża odpadów, a tym samy niedopuszczenie do powstawania odcieków. Rozwiązania techniczne oferują całą gamę uszczelnień nasypu odpadów zarówno z w postaci przesłon filtracyjnych z gruntu mineralnego jak i sztucznych przesłon z tworzy sztucznych i przesłon kompozytowych. Należy podkreślić, że wybór konkretnego rozwiązania musi być poprzedzony dokładną analizą przypadku i dostowany do miejscowych warunków. Należy pamiętać, że każdy przypadek rekultywacji należy traktować jednostkowo i do każdego przypadku muszą być dobrane indywidualne rozwiązania.    

Reasumując należy stwierdzić:

1.
Przyjęta przez inwestora metoda postępowania przy rekultywacji kwatery składowiska odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne w Dalanówku jest z uwagi na zabezpieczenie środowiska gruntowo-wodnego przed wpływem potencjalnych odcieków składowiskowych prawidłowa.

2.
Zastosowane rozwiązanie rekultywacji technicznej kwatery składowiska w Dalanówku  jest rozwiązaniem niewątpliwie radykalnym. Właściwe jego wykonanie  pozwoli na całkowite zabezpieczenie złoża odpadów przed infiltracją wód opadowych. 

3.
Należy oczekiwać, że jeszcze przez kilkanaście miesięcy będzie miało miejsce powstawanie wysięków z pod stopy składowiska. Proces ten ulegnie samoistnemu zakończeniu zgodnie z dynamika wyczerpywania się retencji własnej składowiska jak i przemian rozkładu substancji organicznych. Zalegające potencjalnie okresowo poniżej lustra wody odpady złożone w początkowym okresie eksploatacji składowiska przez należy uznać za całkowicie przemyte i nie stwarzające istotnego zagrożenia. 

4.
W miarę możliwości należy pozostawić jeszcze możliwie dużą powierzchnię bez izolacji z folii HDPE jedynie z okrywą mineralna. Takie rozwiązanie winno zapewnić możliwość naturalnej dyfuzji wody w głąb złoża odpadów zgodnie z dynamiką przesychania wnętrza  złoża odpadów. Wskazane jest również obserwacja dynamiki powstawania biogazu oraz kontrolna analiza wilgotności  złoża odpadów przeprowadzona po upływie pięciu lat od zakończenia rekultywacji. W przypadku znacznego przesuszenia złoża odpadów wskazane byłoby sztuczne jego nawodnienie.

5.
Uzupełnianie sytemu ochronnego rekultywowanego obiektu o dodatkowe rozwiązania (ścianka szczelna) w obecnej sytuacji wykonania już rekultywacji technicznej jest bezzasadna i nie poprawi efektywności ochronnej roli rekultywacji. Będzie to zatem niczym nie uzasadniony, poniesiony istotny koszt zbędnego rozwiązania.

dr inż. Andrzej Skalmowski od prawie 30 lat zajmuje się technologiami gospodarowania odpadami i rekultywacji środowiska. Przez ponad 16 lat był pracownikiem naukowo-dydaktycznym na Wydziale Inżynierii Środowiska Politechniki Warszawskiej. Obecnie jako pracownik firmy SEEN technologie sp. z o.o. zajmuje się technologicznymi zagadnieniami gospodarki odpadami. Autor licznych projektów technologicznych obiektów unieszkodliwiania odpadów, rekultywacji środowiska, programów gospodarki odpadami oraz ocen środowiskowych.
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Przedsiębiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A.

Warszawa 03-908, ul. Berezyńska 39


		Oznaczenia

		J.m.

		P 1

		P 3

		P 4

		P 5

		P 7

		P 9

		P 11

		W 1



		Nr. ident. próbki

		107

		108

		109

		110

		111

		112

		113

		114



		temperatura 

		ºC

		10,1

		10,8

		11,7

		15,9

		10,3

		9,0

		9,1

		1,4



		pH

		-

		6,72

		6,79

		8,15

		7,58

		6,64

		6,98

		7,08

		7,56



		PEW

		

		546

		1230

		1270

		5700

		1700

		503

		755

		425



		Żelazo ogólne (Fe)A

		mg/l

		< 0,02

		0,670

		0,082

		16,4

		< 0,02

		0,152

		0,344

		0,470



		Mangan (Mn)A

		mg/l

		0,916

		1,005

		0,147

		0,108

		< 0,04

		< 0,04

		< 0,04

		< 0,04



		Wapń (Ca)A

		mg/l

		85,4

		169

		208

		91,2

		295

		92,0

		132

		51,3



		Magnez (Mg)A

		mg/l

		18,0

		28,9

		27,9

		72,9

		26,7

		10,5

		18,5

		14,9



		Chlorki (Cl)

		mg/l

		19,9 A

		74,3 A

		79,4 A

		563

		119

		16,7

		62,4

		53,9



		Fluorki (F)

		mg/l

		< 0,10

		0,20

		< 0,10

		0,77

		< 0,10

		0,26

		< 0,10

		0,20



		Jon amonowy(NH4)

		mg/l

		0,633 A

		0,429 A

		0,103 A

		296

		0,063

		0,053

		< 0,05

		0,068



		Azotyny(NO2)A

		mg/l

		0,042

		0,024

		0,024

		0,176

		0,027

		0,052

		0,049

		0,066



		Azotany(NO3)A

		mg/l

		< 1

		< 1

		1,31

		13,4

		13,8

		22,6

		8,6

		2,2



		Sód (Na)A

		mg/l

		14,11

		72,95

		64,13

		430,66

		78,03

		6,41

		21,76

		24,30



		Potas (K)A

		mg/l

		0,39

		1,57

		2,90

		397,46

		1,84

		0,28

		0,65

		0,63



		Wodorowęglany
(HCO3)

		mg/l

		275 A

		691 

		799

		2720

		720

		214 A

		364 A

		142 A



		Siarczany (SO4) A

		mg/l

		27,5

		29,6

		31

		39,4

		338

		55,7

		39,8

		26,1



		Chrom VI (Cr+6) A

		mg/l

		< 0,03

		< 0,03

		< 0,03

		< 0,03

		< 0,03

		< 0,03

		< 0,03

		< 0,03



		Fosforany (PO4)A

		mg/l

		0,509

		0,227

		0,459

		0,289

		0,734

		0,641

		0,412

		0,115



		Tlen rozpuszczony

		mg/l

		1,08

		0,35

		1,52

		0,21

		0,89

		4,27

		3,47

		5,39



		OWO A

		mg/l

		3,35

		13,3

		8,35

		147

		7,94

		4,80

		4,89

		7,64



		Miedź (Cu) A

		mg/l

		<0,0025

		<0,0025

		0,0042

		0,0025

		0,0058

		< 0,0025

		< 0,0025

		0,0034



		Ołów (Pb) A

		mg/l

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01

		0,01

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01



		Kadm (Cd) A

		mg/l

		< 0,001

		< 0,001

		< 0,001

		< 0,001

		< 0,001

		< 0,001

		< 0,001

		< 0,001



		Cynk (Zn)A

		mg/l

		0,009

		0,012

		0,008

		0,012

		0,047

		0,016

		0,045

		0,042



		Chrom ogólny (Cr og) A

		mg/l

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01

		< 0,01



		Rtęć (Hg) A

		mg/l

		< 0,0005

		< 0,0005

		< 0,0005

		< 0,0005

		< 0,0005

		< 0,0005

		< 0,0005

		< 0,0005



		Glin (Al)

		mg/l

		< 0,02

		< 0,02

		< 0,02

		< 0,02

		< 0,02

		< 0,02

		< 0,02

		< 0,02



		Suma WWA A

		ng/l

		<5

		<5

		<5

		<5

		<5

		<5

		<5

		<5





Tab. 1. Wyniki badań fizyko-chemicznych wód wykonanych 14.02.2013 r.


