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1 WSTEP

Niniejsza dokumentacja wykonana zostata wazWu z planem rozbudowy czynnego
sktadowiska odpaddéw komunalnych we wsi Dalandwebwipt ptaiski, gmina Plask.
Zawiera ona charakterystykvarunkéw hydrogeologicznych w rejonie sktadowiskd&onar
w oparciu o materiaty archiwalne oraz prace i baaamasne — w tym prace wiertnicze.

Dokumentagj sporadzono w Przedgbiorstwie Geologicznym POLGEOL S.A. na
zlecenie Przeddbiorstwa Gospodarki Komunalnej w RBiku, 09-100 Plask, ul.
Mickiewicza 4, na podstawie umowy Nr GH/2006-01@nza 01.03.2006 roku.

Podstaw prac stanowi ,Projekt prac geologicznych dla ékneia warunkow
hydrogeologicznych w rejonie sktadowiska odpadéwwse Dalandéwek, zatwierdzony przez
Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego (decyzja NrOBIOS.G z dnia 10 maja 2006 roku
— zahcznik nr 8).

Podstawy prawry wykonanych prac jest Ustawa z dnia 4 lutego 1994 Prawo
geologiczne i goérnicze (wg stanu prawnego nardkistycznia 2006 r.Dz. U. Nr 27, poz. 96
oraz Rozporgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 paziernika 2005 r. w sprawie
szczegOtowych wymaga jakim powinny odpowiada dokumentacje hydrogeologiczne i

geologiczno-iaynierskie, Dz. U. Nr 201, poz. 1673 - §12.

2 CHARAKTERYSTYKA SKLADOWISKA ODPADOW

Sktadowisko odpaddw zlokalizowane jest w wyrobigkueksploatacji ztea piaskow
i zwirow. Wyrobisko ma regularny ksztalt, a powierzighrdziatek, w obgbie ktorych
znajduje s¢ skladowisko wynosi ok. 6,0 ha, jegoclgbkasé wynosi srednio 5,0 — 6,0 m.
Krawedzie skladowiska nie stanaystromych zboczy. Odpady licowangwsysokaciowo z
otaczagcym terenem. Teren ten jest¢éziowo ogrodzony. Obecnie wyrobisko wypetnione
jest odpadami w ok. 70% jego pojemdoiogeometrycznej. Sktadowisko ma uregulowany
status prawny i jest eksploatowane od 1983 rokahiali obecne).

Sktadowisko przyjmuje odpady z terenéw powiatunpkaego, w planach jest réwrie
objccie zbidrly powiatu nowodworskiego. Dziennie przybywa okoto tdh odpadow.
Odpady ztaone na wysypisku to gtdwnie pozostatokuchenne ulegage biodegradacii,
odpady zielone, papier i tektura oraz tworzywa cate, szkto, metale, odpady mineralne,
frakcja popiotowa, itp. Din cze$¢ odpadOw stanowi rowniez skratki z oczyszczalni

sciekéw, odpady z rolnictwa i sadownictwa.
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Sktadowisko jest ggciowo ogrodzone, posiada utwardzane drogi dojazdosiaty
nadzor. Odpadyasprzesypywane ziemii zag:szczane ezkim sprztem. Skladowisko nie
ma wykonanej izolacji, drenéw odwadnjeych ani studzienek odgazowaych. Brzegi
wysypiska g nieobsadzongadr roslinnoscia.

W obrbie sktadowiska w 1997 roku zostata odwiercona rstuddo celéw
porzadkowych - gtdwnie do mycia i odmtania kontenerow. Studnia maelgbkas¢ 50 m,

a jej zasoby eksploatacyjne ustalono w wysoka0,0 ni/h.

Dodatkowo we wschodniej efci skladowiska, w olgbie nie eksploatowanej obecnie
czesci, zostat wykonany piezometr, w ktorym prowadzemnekresowe badania jakd wody,
(co trzy miesice).

Istniejgce sktadowisko dzie eksploatowane do 2009 roku.

Na terenie sktadowiska we wsi Dalanéwek nigdy by prowadzone prace
rekultywacyjne, wykonywano natomiast opracowaniadepcyjne dotycgee rekultywacii,
modernizacji i rozbudowy sktadowiska oraz praceddmia hydrogeologiczne w zmku z
odwierceniem studni gbinowej. Jedna z koncepcji rozbudowy sktadowiskaemiduje
wydzielenie docelowo 2 kwater wino — napowierzchniowych z uszczelnieniem dnatigska
oraz rekultywagj obecnie eksploatowanego terenu poprzez wkomponevganw istniejca
topografe terenu, oraz zabezpieczerimdowiska przed negatywnym oddziatywaniem tej
czesci sktadowiska. Koncepcja ta nie ma rangi oficjgilmelokumentu i jest na razie jedynie
przedmiotem dyskusji wewirznej w jednostce zagdzapcej sktadowiskiem. Brak jest
szczegOtdw technicznych rozbudowy. Zdecydowano wazku z tym, ze opisane w
niniejszej dokumentacji prace i badania hydrogeicloge mag poprzedzéa wiasciwe prace
studialne nad koncepgjrozbudowy. Sid autorzy dokumentacji nie odnaszsie do
problemow technicznych i technologicznych rozbudpwy tym do rodzaju i iléci
przewidzianych do skladowania odpaddw, ichetsci i whasciwosci fizyko-chemicznych

wod odciekowych.
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3 OPIS WYKONANYCH PRAC

3.1 Prace wiertnicze

Prace wiertnicze zostaly przeprowadzone w dniach 26 maja 2006 roku, przy
uzyciu wiertnicy kcznej. Otwory P 1, P 2, P 3, P 4 i P 5aazhym metrau 35,0 m
(odpowiednio P 1 -100m; P2 -50m; P 3 -5,0M™ — 10,0 m; P 5 — 5,0 m) zostaty
wykonane metagl udarowo — okstna. Srednica wiercé wynosita 170 mm. Zgodnie z
projektem wykonane otwory po zafiltrowaniu pozostaw jako piezometry do gaiejszego
wykorzystania przy prowadzeniu monitoringu wod pgedmych.

Konstrukcg poszczegdlnych otworéw przedstawiono nagaatikach nr 5.1 — 5.5

(Zestawienie zbiorcze wynikéw wienge

W przypadku piezometrow P 1, P 4 i P 5 ppiy odstpstwa od zaktadanej
lokalizacji z uwagi na trudne warunki terenowe gsuné¢cie o ok. 1 do 5 m). Od dnia, w
ktoérym byta przeprowadzona przedprojektowa wizjaloa, w planowanym miejscu wierfce
nasgpit niekontrolowany zrzut odpadéw, co spowodowatakomaliwosci dojazdu. Zmiana
lokalizacji nie odbita g1 na maliwosci wykonania zadania geologicznego.

Wszystkie wykonane piezometry odwiercone zostatyptimowanej giokasci —
piezometry P 1 i P 4 dog@dokasci 10,0 m p.p.t. oraz P 2, P 3i P 5 debgikasci 5,0 m p.p.t.
W kazdym przypadku zastosowano identygzkonstrukcg kolumny filtrowej, w ktérej
dtugas¢ czesci czynnej wynosi 1,5 m.

Wykonane piezometry zostaty od powierzchni uszaeaal korkami cementowymi, w
ktérych osadzono obudowy z tworzywa PCV.

Po wykonaniu, otwory zostaty zaniwelowane geodeaeyjwyniki prac geodezyjnych

przedstawione zostaty na zetniku nr 7.

3.2 Zafiltrowanie i przepompowanie otworow, pobor probe

Otwory P1, P2, P3, P4 i P5 zostaly zafiltrowaneyprzyciu kolumny filtrowej z rur
PVC 100 mm, z cggciami czynnymi o szczelinach 0,5 mm. Szczegoly lzafvania
przedstawiono na zgiznikach nr 5.1 — 5.5 (Zestawienie zbiorcze wynikéierce)).
Dane konstrukcyjne poszczegoélnych piezometrow néste w tabeli poniej:
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PIEZOMETR| PIEZOMETR| PIEZOMETR| PIEZOMETR| PIEZOMETR
P1 P2 P3 P4 P5
RURA
PODFILTROWA 1.0m 0,5m 0,5m 1,0 m 05m
CZESC CZYNNA 1,5m 1,5m 1,5m 15m 1.5m
RURA
NADFILTROWA 7,5m 30m 30m 7,5m 3.0m

Rury podfiltrowe zaopatrzono w denka. Po zapuszozewlumn filtrowych
wykonano wokot rury podfiltrowej i g&ci czynnej obsypki piaskowe &wednicy ziaren 0,8 —
1,4 mm.

W kazdym z piezometrow przeprowadzono pompowanie, ktdgn@to na celu
oczyszczenie strefy okotofiltrowej z drobniejszyithkcji i wytworzenie filtra naturalnego.
Pompowanie przeprowadzono przy pomocy elektrycpneipki z wydajnécia ok. 1 dni/s.
Pompowanie w kalym z piezometréw prowadzono do uzyskania klarownejdy,
pozbawionej zawiesiny mechanicznej.

Z piezometrow P1, P4 i P5 zostaty pobrane prébldywo bada fizykochemicznych

I bakteriologicznych.

3.3 Kartowanie hydrogeologiczne

W celu dokladniejszego i szerszego rozpoznaniaunk&w hydrogeologicznych
w dniach 25-26.05.2006r

w sgsiadupcych ze sktadowiskiem gospodarstwach wraz z pomigvetazenia zwierciadta

zostata przeprowadzona ntavgzacja studni kopanych

wody. W czasie prowadzenia prac terenowych pomigrzownie: poziom zwierciadta wody

w studni gébinowej znajdujcej sk na terenie sktadowiska i w piezometrachgqeahik nr 3).
Wyniki dokonanych pomiaréw patenia zwierciadta wody przedstawia pisze

zestawienie:
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Nr zgodny z Rzedna | Gicbokai¢ Rzedna | Gichokas¢ Data
map terenu | zwierciadta| zwierciadta| do dna pomiaru
(zahcznik nr 3)| [m n.p.m.] wody wody otworu
[m] [m] [m]
S1 121,0 5,15 115,85 6,17 25.05.2006r.
S2 120,2 5,90 114,30 6,10 25.05.2006r.
S3 119,6 5,58 114,02 6,19 25.05.2006r.
S4 119,2 5,70 113,50 6,40 25.05.2006r.
S5 119,1 5,86 113,24 6,95 25.05.2006r.
W 116,0 1,56 114,44 5,80 25.05.2006r.
VI 122,8 8,26 114,54 50,0 26.05.2006r.
Pl 121,04 6,47 114,57 10,0 25.05.2006r.
P2 115,97 1,39 114,58 5,00 25.05.2006r.
P3 116,03 1,46 114,57 5,00 25.05.2006r.
P4 119,87 5,38 114,49 10,0 26.05.2006r.
P5 115,33 0,85 114,48 5,00 26.05.2006r.

3.4 Badania laboratoryjne

Oznaczenia laboratoryjne wykonane zostaty dla brzzéb wody, pobranych w dniu
wiercenia z piezometréw. Przed pobraniem préby wypowano trzykrotg objetos¢ wody z
otworow. Zakres oznac#daboratoryjnych obejmowat skfadniki wymienione Wrpjekcie
prac geologicznych...”. Badania préb wody wykonatbd@torium badania wod i gruntow
P.G. Polgeol. S.A i Wojewddzka Stacja SanitarnadEpiiologicznej w Warszawie. Wyniki

przedstawia zgtznik 6.

3.5 Prace geodezyjne

Po wykonaniu piezometrow kdy z nich zostat zaniwelowany geodezyjnie w
dowigzaniu do sieci pestwowej. Okrélono wspoétrzdne potaenia x i y oraz rgdne
wysokaciowe. Prace byly wykonane przez uprawnionego dgepde ich wyniki zostaty

umieszczone w zatzniku nr 7.
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4 CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA N

4.1 Lokalizacja

Przedmiotem opracowania jest nieruchéwykorzystywana na cele skladowiska
odpadéw. Omawiany obiekt znajdujec sha terenie wsi Dalanéwek w gminie R,
powiecie ptaiskim naleagcym do wojewddztwa mazowieckiego.

Teren sktadowiska graniczy od pétnocy z dirkolejowy relacji Sierpc — Phask —
Nasielsk, od zachodu z drpgelacji Strachowek — Poczernin, od potudnia z taom
rolnymi, od wschodu z wyrobiskiem kruszywa. Zna@ge ok. 5 km na potudniowy —
wschod od gtéwnej strefy zabudofiveniasta Ptaska, po pétnocnej stronie drogi krajo E7
(zakcznik nr 1).

Zgromadzone na wysypisku odpady zalegajobrbie dzialek o numerach: 119/1,
120/1, 121/1, 122/1, 122/1, 123/1 wchgdgch w skiad gruntéw wsi Dalanéwek (zegnik
nr 2). Najblizsze gospodarstwo padione jest na wschod od sktadowiska w odlégjlak.
100 m.

4.2 Morfologia i hydrografia

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego Polskietesktadowiska znajdujec¢sna
obszarze Niziny PoOihocnomazowieckiej, w g¢le Wysoczyzny Phieskiej. Obecn
morfologie terenu ksztaltowaly procesy glacjalne zlodowacefriadkowopolskiego, a
nastepnie procesy glacifluwialne i peryglacjalne.

Pod wzgédem morfologicznym jest to teren mato urozmaicdeitko nachylony w
kierunku pétnocno-wschdnim i wschodnim. W wynikusploatacji kruszywa naturalnego
piasku izwiru, pojawito s¢ duze urozmaicenie tego dotychczas ptaskiego terenuobigka
maj gkcbokas¢ dochodzaca nawet do 8 m, a jedno z nich zagospodarowano a ety
sktadowiska. Rgdne terenu w bezgmednim gsiedztwie omawianego sktadowiska odpadow
wynosz ok. 120 m n.p.m.

Pod wzgtdem hydrograficznym omawiany teren nglelo zlewni rzeki Wkry, ktora
jest prawobrzenym doptywem Wisty. Z rejonu sktadowiska wody porzehniowe i
gruntowe odprowadzane s kierunku wschodnim do cieku ,bez nazwy” kiggeggo wody
na wschod do Wkry.
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4.3 Budowa geologiczna

Przy opisie budowy geologicznej kierowane giformacjami uzyskanymi w wyniku
przeprowadzonych prac geologicznych oraz informmacgamieszczonymi na Szczegotowej
Mapie Geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusanBk, jak rownie wynikami bada
wykonanych na potrzeby dokumentacji hydrogeolog¢zstudni gébinowej na terenie
sktadowiska.

Pod wzgédem geologiczno — strukturalnym omawiany teren jpmlg jest na
obszarze niecki warszawskiej, ktorej podiobudujy osady mezozoiczne. W profilu
czwartorzdu, w strefie przypowierzchniowej (do ok. 10 m) weysljg osady
wodnolodowcowe wyksztatlcone w postaci piaskévnoziarnistych, a w $jgu w postaci
piaskow drobnoziarnistych. Paej utwordéw piaszczystych zalegajtownie gliny zwatowe,
w ktorych znajduyj si¢ rozcicia erozyjnie wypetnione osadami piaszczystymigdgzas¢ glin
wynosi kilkadziesit metrow, w rejonie omawianego sktadowiska -35 ra.gdbokasci od 35
do 50 m wysfpuje warstwa piaszczysta o regionalnym rozprzesiepnéu, ktop
charakteryzuje bardzo zmienna giszaé. Z regionalnego rozpoznania geologicznego
wynika, ze warstwa ta wyklinowuje siw kierunku pétnocnym.

Ponizej utworow czwartorgdowych, ktorych myzsza¢ dochodzi do 90 m, zalegaj
ity pstre pliocenu.

Na terenie skfadowiska odwiercona zostata studnébigpwa do poboru wody
wykorzystywanej do celow technologicznych przy abge skladowiska. Stwierdzono

nastpujacy profil geologiczny:

0,0 — 0,5 nasyp

0,5 — 6,0 piasek gmoziarnisty z pojedynczymi ziarnarwiru
6,0 — 10,0 piasek pylasty

10,0 — 45,0 glina zwatowa piaszczysta z kamieniami
45,0 — 48,5 piasek drobnoziarnisty z domiggzyow

48,0 — 50,0 glina zwatowa

Szczegotowe profile litologiczne odwierconych piemdréw przedstawionegsv kartach

otworéw — zadczniki nr 5.1 — 5.5.
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4.4 Opis sposobu wytkowania terenu w @asiedztwie projektowanej inwestycii

Sktadowisko znajduje si na terenach pozbawionych zwartej zabudowy, gdzie
przewaaja niewzytki, z uwagi na stabjakoi¢ gleb. Najblzsze gospodarstwa patone g w
odlegtaici okoto 100 m na wschéd i potudniowy zachod oddkiviska. Podczas kartowania
hydrogeologicznego stwierdzonge w promieniu ok. 1,5 km wszystkie budynki pgartone
sa do gminnej sieci wodoggowej. Istniegce studnie kopane nig si¢c wykorzystywane do
celow socjalno-bytowych. Od pétnocy i zachodu terewestycji graniczy z obszarami
gorniczymi. § to kilkumetrowe wyrobiska po eksploatacji kruszymaturalnego (piasku i
zwiru). Od potudnia teren obecnego sktadowiska gmani prywatnymi gruntami ornymi V
klasy bonitacji. W gsiedztwie planowanej inwestycji nie ma obszaréwiyish ochron ani

terenéw ochrony poedniej ugé wod poziemnych.

5 OPIS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Przeprowadzone prace geologiczne pozwolity na rozgoie budowy geologicznej i
warunkow hydrogeologicznych doebbkasci wykonania piezometrow, tj. ok. 10,0 m p.p.t.
Do tej gkbokdici stwierdzono wysjpowanie przypowierzchniowej warstwy woddénej o
swobodnym zwierciadle wody, ktéra pozbawiona jestiacji od powierzchni terenu (dna
sktadowiska). Jest ona wyksztatlcona w utworachzp;stych (piaski drobnosrednio- i
réznoziarniste) - zatzniki Nr 5.1.-5.5. Warstwy tej nie przewierconagmniej jednak ze
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski, jak rownie profilu studni zlokalizowanej na
terenie skiadowiska wynikae smg warstwy wysgpuje na gibokdsci ok. 10 m p.p.t. W
Spmgu wystpuje glina zwatowa, piaszczysta z kamieniami.

Druga warstwa wodordoa w rejonie skitadowiska ujmowana jest stgdgtcbinows.
Warstwa ta zbudowana jest z piaskow drobnoziarcisy domieszk piaskéw pylastych i
prowadzi wody pod énhieniem subartezyjskim. Wydajfo eksploatacyjna studni wynosi
30 n/h przy depresji 24 m. Druga warstwa wodémwchodzi w sktad gtéwnego poziomu
uzytkowego (GPU) na omawianym terenie - wedtug nortegnky stosowanej na Mapie
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.

Pierwsza, przypowierzchniowa warstwa wodore zasilana jest przez infiltrgc
odpaddéw atmosferycznych. Odptyw podziemny ¢@age w kierunku wschodnim, do bazy
drenau zwigzanej z dolig rzeki Wkry. Warstwa ta w rejonie sktadowiska odpadjest
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ujmowana studniami kopanymi, dlatego w chkeaiu kierunku przeptywu wod podziemnych
kierowano s§ pomiarami uzyskanymi w wyniku przeprowadzonychcpgyaologicznych.

Wykreslone w wyniku tych prac hydroizohipsy obrazgtan na czerwiec 2006 r. Przy
ich kreleniu, oprécz wiasnych pomiarow, wykorzystano raniwyniki pomiarow
archiwalnych zaczerpetie z opracowania pt.Qpinia hydrogeologiczna dotygza lokalizaciji
komunalnego wysypiskanieci we wsi DalanowékE. Ciechanowska, A. Rodzoch (1986).
Przedstawiona w tym opracowaniu mapa hydroizohipsstata zmodyfikowana z
uwzgkdnieniem wtasnych pomiarow w okolicznych studniasttykonanych piezometrach.
Hydroizohipsy i kierunki sptywu wod podziemnych tadg przedstawione na zakniku nr 3
- ,Mapa hydrogeologiczna czwart@gdowego poziomu wodosnego w rejonie sktadowiska
w Dalanowku — skala 1:25 000".

Wspotczynnik filtracji dla przypowierzchniowej wangy wodongnej zostat wyliczony
w oparciu o badania laboratoryjne (analiza graneloyeczna). Wyniki z poszczegoélnych

piezometrow przedstawia tabela paji

PIEZOMETR| PIEZOMETR| PIEZOMETR| PIEZOMETR | PIEZOMETR
P1 P2 P3 P4 P5
G+?bo}<mc pobrania 6,50 1,70 2,00 5,70 1,70
probki [m]
Wspotczynnik 3,0 25,63 17,04 8,56 17,04
filtracji k1 [m/d]
Nazwa gruntu Piasek drobny Pospéika Pospéika Pias@ledni Pospoitka
Wspotczynnik filtracji zostat rownie wyliczony na podstawie pompowa

przeprowadzonych w kdym z piezometréw. Do oblicaevykorzystano wzér Dupuita, ktéry

zaktadaze doptyw do otworu ma charakter quasi-ustalonygergiddio wody jest swobodne,

a warstwa wodorima jednorodna i izotropowa. Wzor ma pésta

Q

o

gdzie:

:nk(ZH—SS

R
In—

i po przeksztatcenilk = Q

Q — wydajnéé pompowania [h],

k - wspotczynnik filtracji [m/h],

R
In—
r

H - wysoka¢ statycznego zwierciadta wody [m],

n(2H - 99)
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S - depresja zwierciadta wody [m],
R — promi& leja depresji [m],
ro — promieé studni [m].
Zaskg promienia leja depres;ji obliczono wzorem empinyen Kusakina:
R:5753\/m [m], gdzie kK’ wyrazone jest w m/s i przgje z wynikOw oznacze
laboratoryjnych.
Do obliczex wprowadzono nagpujagce dane z pompowania poszczegolnych
piezometrow:
Q=0,3 df, s=1,6 m;
Q=0,3 dfs, s=0,4 m;
Q=0,3 dfs, s=0,4 m;
Q=1,0 dfs, s=1,8 m;
Q=0,3 dfs, s=0,6 m;

- Piezometr nr P1

- Piezometr nr P2

- Piezometr nr P3

- Piezometr nr P4

- Piezometr nr P5

Dla kazdego z otworéw przyjmuje &i ze zmierzona depresja w przyidniu
odzwierciedla ustalone zwierciadto wody (przy nielkie] mazliwej do osagniccia
wydajnaici stabilizacja, przynajmniej w granicach doktagtigpomiaru, naspuje szybko).
Podkréla sk jednak ograniczandoktadnd¢ pomiaru depresji spowodowatrudngciami z
umieszczeniem w otworzéwistawki hydrogeologiczne] przy matejrednicy otworu i
wyprowadzonym z niego przewodzie ttocznym.

Otrzymane wyniki oblicze zestawiono w poagzej tabeli.

Nr | k-—oznacz. laborat. s H* R Q k — wyniki popmow.
otw. | [m/d] [m/s] [m] [m] [m] [dm ¥s] | [m¥h] [m/h] [m/d
P-1 3,09 0,000036 1,6 6,57 55,02 0,3 1,08 0,1210 9034,
P-2 25,63 0,000297 0,4 6,58 39,61 0,3 1,08 0,4154 ,9699
P-3 17,04 0,000197 0,4 6,57 32,30 0,3 1,08 0,4022 ,6539
P-4 8,56 0,000099 1,8 6,49 103,02 1 3,6 0,4068 99,73
P-5 17,04 0,000197 0,6 6,48 48,45 0,3 1,08 0,2952 ,085P

* wartos¢ H podano przyjmuc spg warstwy wodonénej na rednej 108 m n.p.m.

Wyniki powyzsze traktowane powinny Byjako orientacyjne, z uwagi na niewielk
wydajna¢ pompowania, jakmazna osignaé¢ z otworéw matérednicowych o matej diugaoi

filtra. To z kolei sprawia,ze nie ma mgiwosci uwzgkdnienia strat hydraulicznych
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powstatych przy doptywie do otworu i z tego powodepresja przyta do obliczé

odzwierciedla 4czne opory doptywu — zarébwno w warstwie wodére), jak i przez filtr.
Efektem g relatywnie niskie wartei ,k”, ktére nie oddaj rzeczywistych wiasrigi

filtracyjnych ugtej warstwy wodonénej. Uznaje s wobec powyszego, ze bardziej
miarodajne wartéci wspotczynnika filtracji prezentgjwyniki analiz laboratoryjnych, ktére
powinny by uzywane do wszelkich dalszych prac koncepcyjno-ptopkch na terenie
skladowiska odpadéw. Z tego samego powodu nie zmtEeno wynikdw probnych

pompowa.

Z uwagi na diag zmiennd¢ wspotczynnika filtracji, do oblicze predkosci przeptywu

wod podziemnych zostatazyta wredniona wart&¢ ,k” z bada laboratoryjnych prébek
pobranych z piezometrow P 2, P 3 i P 5, ktore bwiykonane w dnie wykopu. W
piezometriach wykonanych na skarpie (P 1 i P 4Yayatego parametru jest znaczniesaa.

Do obliczenia rzeczywistej gakosci przeptywu w omawianej warstwie wodame]
zastosowano wzor:

U=(k*I1)/ne

gdzie:
U — rzeczywista gidkos¢ przeptywu
k — wspotczynnik filtracji
| — spadek hydrauliczny

ne — porowaté¢ efektywna

Do obliczé przyjeto nasgpujace parametry:

k — 2,3*10* [m/s] — w oparciu o wyniki badaaboratoryjnych dla piezomertéw P2, P3 i P5
| — 0,001 [-] - na podstawie pomiarow wiasnych w arylinych piezometrach (wasto
przyblizona ($redniona)

Ne — 0,33 [-] - w oparciu 0 nomogram A f(k)
(nomogram wg Z. Pazdro, 1983r.)

stad:
U = 0,06 m/d

Obliczory wartas¢ rzeczywistej pgdkosci wody traktowa@ nalery jako orientacyjn, z

powodu @rednionej wartéci wspotczynnika filtracji przyjtej do obliczé i duzej zmiennéé
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litologicznej warstwy wodonimej, a take z uwagi na nierdwnomierny rozktad spadku
hydraulicznego. Oznacza te rzeczywisty system wodofity wykazuje warunki kizenia
bardziej skomplikowane, Aimazna to odtworzy przy wyciu schematu obliczeniowego
zakladagcego ptasko - rownolegty charakter strumienia wodziemnych.

W wyniku bada laboratoryjnych uzyskano wakto pojemndci sorpcyjnej gruntu.
Srednia, catkowita powierzchnia wigwa gruntu dla prébek pobranych ze wszystkich 5
piezometréw wynosi okoto 11 %y (dla piaskéw przyjmuje siod 7 do 13 rfig) — zahcznik
nr 6.

Amplituda waha potazenia zwierciadta wody przypowierzchniowej warstwy
wodonagnej nie mage by oceniona na podstawie danych z isggego na terenie
skltadowiska piezometru, poniewvauzytkownik wykorzystywat go wwycznie do oceny
jakosci wod (brak pomiaréw gbokasci do zwierciadta wody). Na postawie analogii z
rejonami o podobnych warunkach hydrogeologicznycbzosowe wahania ptenia

zwierciadta wéd podziemnych océmhazna na 1-1,5 m.

6 OCENA WEA SCIWOSCI FIZYCZNYCH | SKEADU CHEMICZNEGO WOD
PODZIEMNYCH

Na podstawie wykonanych badavidac wyraznie, ze sktadowisko odpadéw silnie
oddziatywuje na ptytkie wody podziemne. Woda polranpiezometru P 5, paionego na
kierunku sptywu wod podziemnych pasj skladowiska, charakteryzuje ¢siznacznie
podwyzszonymi zawartgciami takich sktadnikow, jakzelazo ogolne, mangan, chlorki, séd i
amoniak. Najbardziej niepokoi 86 ostatniego wskanika, gdy: w stosunku do dopuszczalnej
wartasci (1,5 mg dla wod podziemnych niechlorowanych)eraczony jest prawie 200 razy.
Ponadto, wptyw sktadowiska na wody podziemne uwddec s¢ w przypadku oznache
barwy i przewodngxi elektrolitycznej wiaciwej i twardag¢. W stosunku do wynikow bada
z piezometréw znajdggych sé powyzej skladowiska wzrasta rowriezawartog metal

cigzkich: cynku, niklu, kobaltu, kadmu i chromu, leegzts wielkasci nieznaczne.

Nie stwierdzono natomiast wynaie zwkkszonych zawartmi takich
mikrosktadnikow jak WWA (wielopigicieniowe wglowodory aromatyczne) -

w piezometrze P 5, wysgiuja one w ilgciachsladowych.
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W pozostatych piezometrach nie stwierdzono przed@oznaczanych sktadnikéw w
stosunku do normy dla wod pitnych. Tylko w przypadbiezometru P 1 wykryto
podwyzszory zawarté¢é manganu. Wynika to z ich utytutowania poza gtownkierunkiem
odptywu wéd podziemnych z pod skladowiska. Piezoynet bedg mogty by wykorzystane

do kontroli jakéci wod po zagospodarowaniu nowych kwater sktadoavisk

Analiza bakteriologiczna stwierdzita, we wszystkighezometrach, bardzo e
przekroczenia dopuszczalnych zawséetarzech z czterech badanych parametrow. Zostaty
przekroczone: ogéina liczba koloni na agarze w &naiprze 2% po 72h i w temperaturze
37°C po 24h. Najwiksze przekroczenia dotycticzby bakterii coli w 100 ml wody, ktére
wedlug normy w ogoéle nie powinny wygbwa:, a w piezometrach powsj skladowiska
stwierdzono ich 0k.1000, natomiast w piezometrzes nponiej sktadowiska) a2 min.
Obecna¢ bakterii w piezometrach P 1 i P 4, wobec brakuietizonych zanieczyszaze
chemicznych miee by spowodowane brakiem oddziatywania sorpcji w pricésnsportu

bakterii wsrodowisku wodnym.
Nie stwierdzono natomiast wypiowania bakterii grupy coli typu fekalnego.

W 1995 roku, we wschodniej €xi skiadowiska, zostat wykonany piezometr, w
ktérym g prowadzone badania fizyko-chemiczne i bakteriaoge wybranych wskaikow.
Na podstawie wynikéw mma stwierdz, ze jaka¢ wod na przestrzeni 10 lat znacznie si
pogorszyta. Przekroczenia dotyctakich badanych wskaikéw fizyko-chemicznych jak:
azot amonowy, ChZT-Mn, amoniakselazo, mangan i utlenialé@ Rownie wyniki
bakteriologiczne $ wyzsze od dopuszczalnych zawddio Analizugc wyniki z
poszczegdlnych pomiarow z lat 2004-2005 widhizg mozaikowdé wynikow. Wyniki
oznaczé z lat 1995-2005 w za¢zniku nr 9.

Badania jakéci wody gtbwnego poziomu wodofimego prowadzoneasw studni
wierconej na terenie sktadowiska. Na podstawie Wdwi bada mazna stwierdz, ze nie
obserwuje s wzrostu zawartei zadnego z badanych wskakow. Jedyne przekroczenia
dotycz azotu amonowego i amoniaku, ale wysokigenie zaobserwowano tylko w @zi
pomiarow a ja w nas¢pnych badaniach wskaiki miescity sie¢ w granicach normy. Natg
jednak podkréi¢, ze studnia znajduje gw miejscu, do ktérego, przy zakladanym kierunku
przeptywu, nie powinny doptywazanieczyszczenia ze skladowiska. Wyniki oznaczéat
2003-2005 zakczniku nr 9.
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Podsumowujc, mazna stwierdz, ze zanieczyszczenia pochade ze sktadowiska w
znacznym stopniu pogarszajjakes¢ wody pierwszej przypowierzchniowej warstwy
wodongnej natomiast nie obserwujec svptywu sktadowiska na wody wgdne ujmowane

studni wiercors.

7 OCENA STOPNIA ZAGRO ZENIA WOD PODZIEMNYCH W REJONIE
SKEADOWISKA

Stopieh zagraenia jakdci woéd podziemnych jest dy, gdy: zwierciadto wéd
gruntowych znajduje sina gtbokadsci od 0,85 do 1,46 m p.p.t. (w dnie wyrobiska) & ni
posiada zadnej izolacji. Zanieczyszczone wody z istpogch kwater nie ulegaj
samooczyszczeniu i dosjagie bezpdrednio do wdd gruntowych i odptywajw kierunku
wschodnim. Podkgi¢ jednak nalgey, ze w okolicy wody przypowierzchniowej warstwy
wodonanej nie § wykorzystywane do picia, a pojedyncze gospodarsiap doprowadzos
sie¢ wodochgows.

Na pogarszanie gijakosci wod, wplyw kepdzie miata gtdwnie istnigta juz czesé
wysypiska, gdy nowe kwatery zostan odpowiednio zabezpieczone sztugzwarstwg
izolacyjrg. Dodatkowo, planowane jest pokrycie warstizolujaca istniegcych kwater i
instalacja drenodw, co znacznie zmniejszydlodciekow.

Gtéwny wytkowy poziom wodonény, wykorzystywany do zaopatrzenia ludoow
wodk, znajduje si na gkbokasci ok. 40 m pod zawartym nadkiadem glin zwatowych o
migzszasci ok. 25 m, dlatego sktadowisko nie powinno énigtywu na jaké¢ wody. Woda z
tego poziomu jest pobierana do analizy ze studmremnej, znajdacej st na terenie
sktadowiska.

Tak wiec zagraenie ze strony inwestycji, zardbwno na etapie jajizacji, jak i podczas
uzytkowania i likwidacji (rekultywaciji) obiektu uznajse za niewielkie i dopuszczalne ze
wzgledu na oddziatywanie na wody podziemne. W odniegigto oméwionej inwestycji

(rozbudowa sktadowiska) nie przewiduje siazliwosci wystpienia sytuacji awaryjnych.
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8 ZALECENIA DO PROWADZENIA MONITORINGU JAKO SCI WOD
PODZIEMNYCH W REJONIE SKEADOWISKA

Pod pogciem monitoringu wod podziemnych rozumie ¢ siwykonywanie
systematycznych obserwacji jg@ko wdd, gromadzenie i przetwarzanie uzyskiwanych
informaciji, biezgca ocerg zmian jakdci wod.

Zgodnie z rozpormizeniem MinistraSrodowiska z dnia 9 grudnia 2002 rokmu
sprawie zakresu, czasu oraz warunkow prowadzenratorimgu sktadowisk odpadéw (Dz.U.
02.220.1858)monitoring powinien by prowadzony w trakcie eksploatacji oraz przez okres
30 lat, licac od dnia uzyskania decyzji o zamdoiu skladowiska. Monitoring wod
podziemnych powinien obejmowapomiary poziomu wod podziemnych w otworach
obserwacyjnych oraz badanie parametrow Jaiawvych wad.

Wykonana sié punktéw obserwacyjnych stanawinaoze pocatek sieci monitoringu,
ktéra dla tego sktadowiska cthzie spetni@ wymogi powyszego Rozporgizenia.
Szczegotowy program ba@lamonitoringu powinien by przedstawiony w oddzielnym
opracowaniu pt. " Projekt monitoringu w rejonie attbwiska odpadéw we wsi Dalanowek”.
W opracowaniu tym naky przedstawd zakres i cgstotliwos¢ oznaczé, sposob
prezentowania wynikéw, a ta#& — w zalenosci od potrzeb - konieczié wykonania
dodatkowych otworéw. Zgodnie z wgj przytoczonym Rozpogdzeniem (paragraf 8 7.1)
liczba otworéw nie mze by mniejsza ni 3 dla kadego z poziomdéw wodorkoych, z czego
jeden powinien znajdowasic na doptywie wdéd podziemnych, dwa pozostate — na
przewidywanym odptywie wod podziemnych.

9 WSKAZANIA DOTYCZ ACE ROZWIAZAN TECHNOLOGICZNYCH

Nowe rozwgzania technologiczne w affiie projektowanych kwater powinny, przede
wszystkim ograniczy negatywny wptyw skiadowiska na przypowierzchnioypziom
wodonany. Sktadowisko odpadow w Dalanéwku zlokalizowaest jw miejscu, gdzie brak
jest naturalnych barier zapobieg@jch migracji zanieczyszciae Przy takiej lokalizacji
naleey wykonywa& sztuczm bariee geologicza o minimalnej mazszaci 0,5 m,
zapewniajca przepuszczaliié nie wiksza niz okreslona w Rozporzdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 24 marca 2003 rokwsprawie wymagadotyczcych lokalizacji, budowy i
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eksploatacji i zamkacia, jakim powinny odpowiadgposzczegolne typy sktadowisk(Dz.U. Nr
61, poz 549).

Wszystkie z rozpatrywanych wariantow inwestycyjnyptzewiduj uszczelnienie
terenu: mat bentonitowy, geomembran i geowtdkning. Dodatkowo, wokot sktadowiska
powinien zost& wykonany drena odciekowy z odptywem po przez przepompownie do
szczelnego zbiornika.Nalezy rowniez wykona& zabezpieczenie poprzez wargtw
uszczelniajcg istniegcych kwater, a tate kanalizagj deszczow wzdtuwz drog i placow
manewrowych. Dzki zabezpieczeniu przed opadami atmosferycznymiigpuy st ilos¢
odciekow.

Na terenie sktadowiska nale wykona takze system studni odgazowgaych zioe,

w ktérych kedzie prowadzony monitoring gazow.

Duze znaczenie w eksploatacji skladowiskaddie miatlo rownie znaczne
ograniczenie iléci trafiajgcych tu odpadow, po przez rozwagj selektywnej zhiérkzbudove
sortowni. Do celowo ¢l sktadowane tylko odpady, ktére niedhg mogty by odzyskiwane
jako surowiec wtorny lub w inny sposob przetwarzaiecelu zmniejszenia ifgi odpadéw

nalezy rozwazy¢ takze inne rozwigzania jak: kompostownia czy spalarnia.

10 WSKAZANIA DOTYCZ ACE PROWADZENIA PRAC REKULTYWACYJNYCH

Zgodnie z Rozporrizeniem MinistraéSrodowiska z dnia 24 marca 2003w.sprawie
szczegotowych wymagalotyczcych lokalizaciji, budowy, eksploatacji i zamdama, jakim
powinny odpowiada poszczegodlne typy skladowiskprocesie zamkgcia skladowiska
odpadéw lub jego e#ci wykonuje s¢ prace rekultywacyjne w sposéb zabezpiegzagj
sktadowisko odpadow przed jego szkodliwym oddziagigm na wody powierzchniowe i
podziemne oraz powietrze, a takumaliwiajacy obserwag wptywu sktadowiska odpadow
na s$rodowisko. Obszar zrekultywowanego skladowiska ddpa powinien stanowi
integraly cze$¢ otaczajcegosrodowiska.

Na terenie sktadowiska w miejscosed Dalanowek pierwsze prace rekultywacyjne
zostam wykonane w olgbie kwatery, ktére gsobecnie eksploatowane. Zamdeie tej czsci
sktadowiska planuje sina 2009 rok. Wybrana metoda rekultywacji 2moby¢ pdzniej
zastosowana w oéie kolejnych kwater, 7a do catkowitego zamkncia sktadowiska
odpaddw.

Prace rekultywacyjne powinny obejmoéva
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* Uksztaltowanie powierzchni sktadowiska
Proces ten powinien ograni€zanozliwos¢ powstawania lokalnych wédnie¢, a tym
samym maliwos$¢ tworzenia s zastoisk wodnych. Zdeponowane odpady hale

przetransportow@do zagébienia i wyrowna obszar catej niecki.

* Uszczelnienie powierzchniprzed infiltracj 3 woéd opadowych, a w konsekwencji
ograniczenie ilgci odciekdw
Pierwsz warstwe ekranugca naleey wykona z warstwy mineralnej o odpowiednim
wspotczynniku filtracji i materiatow syntetycznycNajczsciej stosuje si folio HDPE,
gewtokniny, geokompozyty bentonitowe itp. Ngstie naley wykona: warstwe
drenaowsg zwirowo-piaszczyst i warstwe ziemry z zyzng warstw gleby.

* Wykonanie obsiewu powierzchni sktadowiska, nasadaedrzew i krzewow
Rodzaj gatunkow naky dobra& tak, aby réliny stanowity ochron przeciwerozyjg oraz
pochfaniaty znaczne ifci woéd opadowych, maegych wymywa& zanieczyszczenia
z rekultywowanego obiektu.

* Ochrona terendw przylegtych
Jedry ze skutecznych metod jest sanitacja terenow pyiyda do sktadowiska,
polegajca na nasadzeniu donosci o dwych maliwosciach transpiracji wody
i pobierania skfadnikow pokarmowych. Najskuteczagjrosling sanitujca jest wierzba
wiciowa. Dzkki duzej zdolnaci absorbowania biogendéw oraz wodydbie peiné ona

rol¢ naturalnego filtra biologicznego.

* Monitoring
Zgodnie z zaleceniami, jakie przedstawia Rozgdrenie MinistraSrodowiska z dnia
9 grudnia 2002 r. (Dz. U. Nr 220, poz. 1858)sprawie zakresu, czasu, sposobu, oraz
warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadéwrdca sktadowiskanalery
prowadz¢ monitoring obejmujcy faz poeksploatacypn Przewidywany okres

monitoringu to 30 lat od uzyskania decyzji o zamgkhi sktadowiska odpaddw.

Rekultywacja jest procesem, w trakcie ktorego areme tereny przywracane slla
srodowiska jako tereny ponownieyieczne. Rekultywacja sktadowiska to nie tylko izadja
zaprojektowanych zabiegéw technicznych i biologiedn lecz réwnie ciggta kontynuacja
dzialaa,, a2 do momentu uznaniaze teren mge by zagospodarowany zgodnie

z przeznaczeniem. O ile degradacja terenuemmasipi¢c w bardzo krotkim czasie, to proces
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naprawczy bdzie trwat wiele lat. Przez te lata niedby jest staty monitoring efektow

rekultywaciji oparty o analizy laboratoryjne, obsaoje stanu szaty §linnej oraz obserwacje

bezpieczéstwa geotechnicznego skiadowiska. W przypadku stizénia nieprawidtowiei

naleey wprowadzé odpowiednie korekty.Rowniez w fazie poeksploatacyjnej naile

kontynuowa& prowadzenie odgazowywania sktadowiska po przezesysstudni, a tate

drena odwadniagcy z odptywem do szczelnego zbiornika.

11 WNIOSKI

Dokumentacje spogdzono w Przedsbiorstwie Geologicznym POLGEOL S.A. na
Zlecenie Przeddbiorstwa Gospodarki Komunalnej w mRkku, 09-100 Phsk, ul.
Mickiewicza 4, na podstawie umowy Nr GH/2006-01@rza 01.03.2006 roku. Wszystkie
pracy byty prowadzone zgodnie z zatwierdzonym pridarszatka Wojewodztwa
Mazowieckiego (decyzjNr 77/06/G.G z dnia 10 maja 2006 roku — g@nik nr 8)
.Projekt prac geologicznych dla oktenia warunkow hydrogeologicznych w rejonie
sktadowiska odpadow we wsi Dalanowek”.

Prace wiertnicze zostaly przeprowadzone w dniach Z% maja 2006 roku, przyzyciu
wiertnicy recznej. Otwory P 1, P2, P 3, P 4 i P j3azhym metrau 35,0 m (odpowiednio
P1-100m;P2-50m;P3-50 m; P4 -1, 5 - 50 m) zostaty wykonane
metody udarowo — okitna. Srednica wiercé wynosita 170 mm. Ze wszystkich
piezometréw zostaly pobrane probki gruntu do halddoratoryjnych a z piezometrow
P 1, P 4iP 5 tale woda do badefizykochemicznych i bakteriologicznych.
Przeprowadzone prace geologiczne pozwolity na sgdawe rozpoznanie budowy
geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych do ¢hgtkasci 10 m  p.p.t.
Przypowierzchniowa warstwa wodama o swobodnym zwierciadle wody, wystije w
piaszczystych utworach czwartedowych, pozostagych bez izolacji od powierzchni
terenu. Kierunek sptywu wod podziemnych ckveo jako wschodni. Przyldona
wartas¢ rzeczywistej pgdkosci przeptywu wody podziemnej wynosi U = 0,06 m/d.
Uzytkowy poziom wodonény, ujmowany na terenie skltadowiska studwiiercory nie
ma kontaktu hydraulicznego z przypowierzchniowarstwa wodongng. Poziom ten
wystepuje na gibokasci ok. 40 m, pod 20 m nadktadem glin zwatowych. R#gzenie
skladowiska o dwie kwatery nie wplynie na zkszenie zagreenia dla gtownego

poziomu uytkowego.
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Na podstawie wykonanych badawidacznia si wyraznie oddziatywanie sktadowiska na
ptytki, przypowierzchniowy poziom wodosy, w szczegOlni w zakresie analizy
bakteriologicznej i zawartgi amoniaku.

Istniegce sktadowisko stanowi da zagraenie dla przypowierzchniowej warstwy
wodonanej. Jednak planowana inwestycjalbie prowadzona zgodnie z oba@aujgcymi
przepisami i je] wpltyw bdzie znacznie ograniczony - przez zastosowanieeSreyz
izolacji. Zas¢g oddziatywania &dzie niewielki, gdy warstwa charakteryzujegsmatym
spadkiem hydraulicznym.

Przeprowadzone badania mogtanow¢ pocztek bada monitoringowych wptywu
skltadowiska na wody podziemne. Zakres ozn@acegstotliwosé¢ pomiaréw oraz sposob
przedstawiania wynikdw powinien zoétaokreslony w projekcie monitoringu waod
podziemnych.

Z uwagi na charakter terenu inwestycji nie przeyadsk koniecznéci ograniczenia
rozmiaréw inwestycji, a wprowadzane nowe techna@ogi rozwigzania znacznie
zmniejsa wptyw sktadowiska ndarodowisko.

Wskazania dla zabezpieczenia przed oddziatywanielektu nasrodowisko w procesie
jego likwidacji naley rozwazy¢ po przeanalizowaniu wynikow batlenonitoringowych.
Niniejszz dokumentagj nalezy przediay¢ do Marszatka Wojewodztwa Mazowieckiego

celem przygcia.
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