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1.  WSTEP

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

W odniesieniu do wdéd podziemnych liczba oraz rozmieszczenie punktow
obserwacyjnych sg uzaleznione od rozmiarow sktadowiska i uktadu pola hydrodynamicznego
w jego najblizszym otoczeniu. Orientacyjna gestos¢ sieci monitoringu lokalnego powinna
wynosi¢ okoto 1 punkt/ha. Zaleca sie, aby punkty monitoringowe wokét skiadowiska
rozmieszczone byly w trzech strefach:

e od strony naptywu wod w rejon sktadowiska, ktore stuzg do okreslenia aktualnego

tta hydrogeochemicznego wod naptywajgcych w rejon sktadowiska;

e w obrebie skladowiska, ktére pozwalajg na okreslenie maksymalnych stezen

zanieczyszczenh przenikajgcych ze sktadowiska do podtoza;

e od strony odptywu wodd podziemnych, ponizej skfadowiska, w strefie wod

zanieczyszczonych.

Liczba punktéw monitoringu wod podziemnych wokot sktadowiska nie moze byé
mniejsza niz 3 otwory dla kazdego z pozioméw wodonos$nych, z czego jeden powinien
znajdowac sie na doptywie wod podziemnych, dwa pozostate — na przewidzianym odptywie
wod podziemnych z rejonu sktadowiska. W przypadku, gdy mamy do czynienia z wiecej niz
jednym poziomem wodonosnym, konieczny jest monitoring tych pozioméw do pierwszego
uzytkowego poziomu wodonosnego wigcznie.

Pomiar objetosci i sktadu wéd odciekowych odbywa sie w kazdym miejscu ich
gromadzenia, przed ich oczyszczeniem. Jezeli sktadowisko odpadow jest wyposazone
w instalacje oczyszczajgcg wody odciekowe, to w kazdym miejscu odprowadzania
oczyszczonych wod odciekowych ze sktadowiska bada sie skuteczno$é procesu
oczyszczania.

Badania monitoringowe wokét sktadowisk odpadéw mogg byé prowadzone wytgcznie
w laboratoriach badawczych posiadajgcych wdrozony system jakosci w rozumieniu

przepiséw o normalizacji (Dz. U. 2013, poz. 523).
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Podstawowy zakres wskaznikdw zanieczyszczenh, do ktorych nalezg pH, PEW, otow,
kadm, miedz, cynk, chrom (VI), rte¢, OWO oraz WWA, objetych cyklicznymi badaniami na
sktadowiskach odpadéw, zostat zdefiniowany w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadow (Dz. U. 2013, poz. 523).

Odczyn wody zalezy od obecnosci jonéw wodorowych, a ich stezenie od dysocjacji
elektrolitycznej czgstek wody oraz od dysocjacji i hydrolizy rozpuszczonych w niej zwigzkow.

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

Otéw, pomimo ograniczonych mozliwosci migracyjnych, wystepuje w stosunkowo
znacznych ilosciach w wodach podziemnych, zwlaszcza zanieczyszczonych sciekami lub
emisjami lotnymi, jak réwniez sptywami z ulic i drog szybkiego ruchu. Zanieczyszczenia
otlowiem zwigzane sg gtéwnie z gérnictwem, przemystem metalowym, produkcjg barwnikéw,
preparatéow ochrony roslin, benzyn wysokooktanowych, akumulatoréw, itd.

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

Miedz jest metalem powszechnie wystepujgcym w przyrodzie, w tym w wodach
podziemnych, lecz w niewielkich ilosciach. Wzrost stezenia miedzi moze by¢ zwigzany
Z roznego rodzaju sciekami przemystowymi oraz z zanieczyszczeniami pytowymi, z ktérych
w 90% pierwiastek ten przenika do gleb i wdd. Najwieksze skazenia terenu miedzig
wystepujg w poblizu zt6z, kopalh i hut tego metalu. Mogg tez by¢ zwigzane z odpadami
przemystu elektrotechnicznego, farmaceutycznego, gumowego, farbiarskiego itd., a takze
Z rolnictwem i ogrodnictwem.

Cynk, dzieki stosunkowo dobrej rozpuszczalnosci mineratow wtoérnych (z wyjgtkiem
weglanéw i wodorotlenkow), tatwo migruje z wodami podziemnymi i zawsze w nich
wystepuje. Z zanieczyszczen antropogenicznych cynk wystepuje w sciekach komunalnych

i przemystowych w ilosciach znacznie przekraczajgcych jego zawartos¢ w litosferze, dlatego
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tatwo nastepuje wzbogacenie w ten pierwiastek zanieczyszczonych wdd podziemnych.
Znaczne ilosci cynku spotyka sie zaréwno w rejonach zagospodarowanych rolniczo, jak
i miejsko-przemystowych, atakze w sptywach deszczowych w aglomeracjach oraz
w sptywach z drég szybkiego ruchu.

W wodach podziemnych chrom (VI) stabo migruje i wystepuje w nieznacznych, czesto
sladowych ilosciach. Sposrdd zanieczyszczen antropogenicznych najwieksze ilosci chromu
(V) wystepuja w sciekach gorniczych oraz $ciekach zwigzanych z przemystem
metalurgicznym. Podwyzszone stezenia chromu (VI) mogg wykazywac¢ réwniez wody
podziemne zanieczyszczone odciekami ze skiadowisk odpadow przemystowych.
Zanieczyszczenie wod chromem (VI) moze by¢é spowodowane niewtasciwym sktadowaniem
zuzytych cegiet magnezytowych, szamozytowych i chromitowych. Znaczne koncentracje
wykazujg tez Scieki z garbarni i farbiarni. Wyraznie podwyzszone stezenia wystepujg tez
w sptywach deszczowych z ulic i drég szybkiego ruchu.

Rte¢ w wodach podziemnych wystepuje zwykle w nieznacznych, sladowych ilosciach,
czesto ponizej granicy wykrywalnosci. Najwyzsze stezenia rteci w wodach podziemnych
zZwigzane sg z  zanieczyszczeniem ich  Sciekami  przemystu  chemicznego,
elektrotechnicznego, farbiarskiego, farmaceutycznego i celulozowo-papierniczego. Réwniez
rolnictwo, zwlaszcza niewtasciwe stosowanie srodkéw ochrony roslin, moze dostarczy¢ do
waod podziemnych pewnych ilosci rteci.

Substancja organiczna, ktérg miarg jest zawartos¢ ogdlnego wegla organicznego
(OWO), wystepujgca w okreslonych srodowiskach jest zréznicowana. W ptytkich wodach
podziemnych zasilanych infiltracyjnie wystepujg zwykle rézne zwigzki humusowe powstajgce
m.in. w procesach glebotworczych wskutek ich wytugowania.

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

Zrdznicowanie potowicznego rozpadu oraz podatnos¢ na sorpcje przez mineraty ilaste
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sprawiajg, ze migracja WWA w wodach podziemnych jest ograniczona. Wystepujg one tylko
w bezposrednim sgsiedztwie ognisk zanieczyszczen.

Badania przebiegu osiadania stanowig podstawowy element interpretacji zjawisk
zachodzgcych w trakcie eksploatacji sktadowiska odpaddéw oraz po ich zakonczeniu. Dane
uzyskane w wyniku pomiaréw technikg GPS umozliwiajg ocene zmian przebiegajgcych na
sktadowisku w szczegodlnosci, wielkosci osiadania, powierzchni, kubatury oraz przyrostu mas

sktadowanych odpadow.

11 PODSTAWA PRAWNA | ZAKRES OPRACOWANIA

Zleceniodawca:

Gmina Kiwity
Kiwity 28
11-106 Kiwity

Wykonawca:

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

43-200 Pszczyna

Badania srodowiskowe wdéd podziemnych, analiza opadu atmosferycznego, badanie
procesu osiadania powierzchni sktadowiska i statecznosci zboczy na terenie sktadowiska
w Kierwinach, gmina Kiwity, wykonane zostaty na podstawie Umowy Nr 11/2015 z dnia

11.01.2015 r. zawartej pomiedzy Zleceniodawcg a Wykonawca.
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2. ZAKRES | WYNIKI WYKONYWANYCH PRAC

Kompetencje laboratorium. Metodyki wykonywania oznaczen laboratoryjnych.

Badania parametréw wskaznikowych wykonano w laboratorium SGS Polska Sp. z 0.0.
posiadajgcym kompetencje do przeprowadzania badah (wigcznie z pobieraniem prébek)
zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2005.

) ) Woda podziemna
oznaczenie jednostka
metodyka

pH - PN-EN 1SO 10523:2012 A
Ofow (Pb) mg/l PN-EN ISO 17294-2:2006 A
Kadm (Cd) mg/| PN-EN ISO 17294-2:2006 A
Miedz (Cu) mg/| PN-EN ISO 17294-2:2006 A
Cynk (Zn) mg/| PN-EN ISO 17294-2:2006 A
Chrom (V1) mg/l PN-EN 1SO 23913:2009 A
Rtec¢ (Hg) mg/l PN-EN 1483:2007 A
Ogolny wegiel organiczny (OWO) mg/l PN-EN 1484:1999 A
Suma wielopierscieniowych " K3-1.5.4.97 @ A
weglowodoréw aromatycznych (WWA) re e

Przewodno$¢  elektryczna wiasciwa S/em PN-EN 278881999 A
(PEW) w temp. 20°C K ; '

Poziom lustra wody m p.p.t. KJ-1-5.7-2 A

A — metodyki akredytowane

Tabela 1 — Metodyki wykonania poszczegélnych oznaczen



Oznaczenie

pH, PEW

Metale

Rte¢ (Hg)
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Aparatura badawcza

Multimiernik terenowy Thermo Orion A329 z elektrodg pHmetryczng oraz
sondg konduktometryczng

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

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

Spektrometr absorpcji atomowej Avanta PM firmy GBC z deuterowa korekcijg
tta

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

Spektrometr absorpcji atomowej Avanta Sigma firmy GBC z korekcjg
deuterowg

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

Analizator rteci AMA 254 (Scieki, wyciggi wodne)

Analizator rteci Quick Trace M7500 firmy CETAC (wody)

Analizator wegla organicznego Skalar

Analizator wegla organicznego Shimadzu TOC-VCSN

Chromatograf cieczowy Agilent 1200 Series z detektorem fluorescencyjnym

i spektrometrycznym (HPLC-FLD/UV)

Tabela 2 — Aparatura badawcza wykorzystana przy wykonaniu oznaczen



Strona : 10 of 37
RAPORT ROCZNY ZA 2015 r.

Nr ref. : 15004182
Monitoring sktadowiska odpadéw innych niz Wersja :01
niebezpieczne i obojetne w Kierwinach Data - 04/03/2016

Fotografia 1 — Laboratorium SGS Polska Environment, Health & Safety, Pszczyna

Transport préobek do laboratorium.

Warunki transportu pobranych do analizy prébek wod istotnie wptywajg na
reprezentatywnos¢ pomiarow. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku wykonywania
badan parametréw, ktore w efekcie proceséw biochemicznych i fizycznych w réznym stopniu
mogg sie zmieniaC w czasie od momentu pobrania probki do wykonania poszczegodlnych
analiz.

Z tego wzgledu probki po poborze i ewentualnym utrwaleniu byly niezwiocznie
dostarczone do laboratorium i poddane analizie. Prébki po pobraniu i w trakcie transportu
byty przechowywane w temperaturze nizszej niz wynosita temperatura pobieranej wody.
Zgodnie z obowigzujagcymi normatywami prébki przechowywano w temperaturze od 2°C do
8°C.
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Fotografia 2 — Transport préobek w chtodniach samochodowych

Zgodnie z zawartg umowg, w celu kontroli oddziatywania obiektu na $rodowisko,

badaniom poddano nastepujgce elementy:

Poziom wéd podziemnych
Sktad wéd podziemnych
Wielko$¢ opadu atmosferycznego

Osiadanie powierzchni sktadowiska i statecznos¢ zboczy

Zakres badanych parametréw wskaznikowych jest zgodny z wytycznymi zawartymi

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

2.1.1  Sie¢ monitoringu wod podziemnych

W system sieci monitoringowej wod podziemnych na skladowisku odpadow
w Kierwinach wchodzg nastepujace punkty obserwacyjne:
e piezometr nr 1,
e piezometr nr 2,

e piezometr nr 3.

2.1.2  Metodyka pobierania probek

Probki wody do badah monitoringowych powinny w jak najwiekszym stopniu
reprezentowacC jej wiasnosci fizyczno-chemiczne w warstwie wodonosnej, z ktérej sg
pobierane. Szacuje sige, ze 30% btedow powstaje w procesie oprobowania i transportu
(Nielsen, 1991).

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

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

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

Do pobierania prébek wod podziemnych wykorzystano pompe zanurzeniowg ,GIGANT”

wraz z pompg wspomagajgca ,WHALE”.
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2.1.3  Zakres i metody wykonywanych prac analitycznych

Badania stanu jakosci wéd podziemnych przeprowadzono w nastepujgcym zakresie:
o przewodnosc elektrolityczna wtasciwa (PEW)

e odczyn (pH)

e otéw (Pb)

e kadm (Cd)

e miedz (Cu)

e cynk (Zn)

e chrom VI (Cr*)
e rte¢ (Hg)

e 0goIny wegiel organiczny (OWOQO)

e suma wielopier$cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA)

Czestotliwo$¢ poboru prébek zostata okreslona na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk
odpadéw (Dz. U. 2013, poz. 523).

Probki wod podziemnych pobrano w maju oraz listopadzie 2015 r.

2.1.4  Wyniki badan

Jakos¢ wody =z piezometréw okreslono na podstawie wytycznych zawartych
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny stanu wod podziemnych (Dz.U. 2008, Nr 143, poz. 896).

Powyzsze rozporzgdzenie ma charakter wylgcznie pomocniczy, poniewaz zostato
opracowane na potrzeby Ustawy Prawo wodne, podczas gdy monitoring sktadowisk jest
prowadzony na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r.
(Dz. U. 2013, poz. 523) bedgcego aktem wykonawczym do Ustawy o odpadach. Obecnie nie
istniejg inne akty prawne, normujgce jako$¢ wod podziemnych badanych w ramach
prowadzonego monitoringu sktadowisk odpadéw. Liczba parametréw uwzglednionych
w rozporzgdzeniu dotyczgcym monitoringu skfadowisk jest znacznie mniejsza niz
w rozporzadzeniu dotyczgcym oceny stanu wod podziemnych, nie ma wiec mozliwosci
dokonania petnej klasyfikacji monitorowanych woéd. Dodac¢ nalezy, ze zaktadanym przez

ustawodawce celem nie jest dokonanie klasyfikacji wod podziemnych w otoczeniu
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sktadowisk, a jedynie stwierdzanie za pomocg okresowych pomiaréw wybranych parametrow
czy i w jakim stopniu skfadowiska oddziatujg na jakos¢ tych wod. Dlatego tez podstawg
oceny wynikdw monitoringu wod podziemnych w otoczeniu skladowisk jest analiza
ewentualnych trenddbw w  wartosciach oznaczen poszczegolnych  parametréw
wskaznikowych. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze obserwowana czesto zmiennos¢ sezonowa
nie jest rownoznaczna z wystepowaniem malejgcych badz rosngcych trendow w czasie.
Trendy oznaczajgce pogorszenie badz poprawe stanu wéd moga by¢é wyznaczone dopiero

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

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Oznaczenie Jednostka Piezometr nr 1

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2015-06-08 2015-12-03 | 1] 1l \% \%
pH ; 6,2 6,0 65-95 | 65-95 | 65-95 | <&5Mb | <65Iub

>9,5 >9,5

otéw (Pb) " mg/l <0,0040 <0,0040 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) H mg/l <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/| <0,0020 <0,0020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (V1) mg/l 0,017 <0,010
Rtec (Hg) H mg/| 0,000075 <0,000050 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 18,3 18,7 5 10* 10* 20 > 20
S TG T e mg/! <0,000036 <0,000036 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 | >0,0005
weglowodoréw aromatycznych ( WM_/A)
SIZEWOdNDCRNE C Ry CR R aS GINER T AT 1346 1227 700 2500+ 2500 3000 > 3000
(PEW) w temp. 20°C
Poziom lustra wody m p.p.t. 2,50 2,70

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektorych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakoSci sposréd klas
Bosiadajqcych te samg wartosc graniczna.

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

Tabela 3 — Zestawienie wynikow badan wéd podziemnych — piezometr nr 1
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Klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd podziemnych /Dz.U. Nr 143, poz. 896/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr nr 2

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2015-06-08 2015-12-03 | 1] 11l \% \%
pH ; 7,2 7.2 65-95 | 65-95 | 65-95 | <&5lb | <65lub

>9,5 >9,5

otéw (Pb) " mg/l <0,0040 <0,0040 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) " mg/l <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01
Miedz (Cu) mg/l <0,0020 0,0025 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (V1) mg/l <0,010 <0,010
Rtec (Hg) H mgl/l <0,000050 <0,000050 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 1,9 1,8 5 10* 10* 20 > 20
Suma  wielopierscieniowych  weglowodorow | g <0,000036 <0,000036 0,001 | 00002 | 00003 | 00005 | >0,0005
aromatycznych (WWA) i
Przewodno$¢  elektryczna  wiasciwa  (PEW) uS/em 489 470 700 2500+ 2500* 3000 > 3000
w temp. 20°C
Poziom lustra wody m p.p.t. 1,40 1,70

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektorych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakoSci sposréd klas

Bosiadajqcych te samg wartosc graniczng.

Element fizykochemiczny, dla ktérego nie dopuszcza sie przekroczenia wartosci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wod podziemnych w punkcie pomiarowym.

Tabela 4 — Zestawienie wynikow badan wéd podziemnych — piezometr nr 2




SGS

Strona 117 of 37
RAPORT ROCZNY ZA 2015 r.

Nr ref. 115004182
Monitoring sktadowiska odpadéw innych niz Wersja 101
niebezpieczne i obojetne w Kierwinach Data - 04/03/2016

Klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu wéd podziemnych /Dz.U. Nr 143, poz. 896/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr nr 3

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2015-06-08 2015-12-03 | 1] 1l \% \%
pH ; 6,6 6,4 65-95 | 65-95 | 65-95 | <&5Mb | <65Iub

>9,5 >9,5

otéw (Pb) " mg/l <0,0040 <0,0040 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Kadm (Cd) H mg/| <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01
Miedz (Cu) mg/| <0,0020 <0,0020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (V1) mg/l <0,010 <0,010
Rtec (Hg) H mg/| <0,000050 <0,000050 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 23,4 24,5 5 10* 10* 20 > 20
S TG T e mg/! <0,000036 <0,000036 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 | >0,0005
weglowodoréw aromatycznych ( WM_/A)
SIZEWOdNDCRNE CRy CR U aS GINER N AT 754 734 700 2500+ 2500 3000 > 3000
(PEW) w temp. 20°C
Poziom lustra wody m p.p.t. 1,60 1,80

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektorych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposréd klas
Bosiadajqcych te samg wartosc graniczna.
Element fizykochemiczny, dla ktérego nie dopuszcza sie przekroczenia wartosci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wod podziemnych w punkcie pomiarowym.

Tabela 5 — Zestawienie wynikow badan wéd podziemnych — piezometr nr 3
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2.1.5 Omowienie wynikow

Wody podziemne w najblizszym otoczeniu sktadowiska odpadow w Kierwinach
w 2015 roku monitorowane byty za pomocg piezometrow nr 1, nr 2 oraz nr 3. Analizy
laboratoryjne pobranych prébek wody obejmowaty podstawowy zakres wskaznikow
(Dz. U. 2013, poz. 523).

Wody podziemne monitorowane za pomocg piezometru nr 2 charakteryzujg sie dobrym
stanem chemicznym — | klasa jakosci.

Natomiast w piezometrze nr 1 i nr 3 zanotowano w obu seriach pomiarowych wysokie
stezenia OWO charakterystyczne dla IV i V klasy jakosci wéd. Dodatkowo w piezometrze
nr 1 zanotowano takze w obu seriach pomiarowych niskie wartosci pH (IV klasa jakosci),
w piezometrze nr 3 niskie pH wystgpito tylko w drugiej serii pomiarowej (IV klasa jakosci).
Pozostate parametry byty charakterystyczne dla dobrego stanu chemicznego — lill klasa
jakosci waod.

Analizujgc wyniki badan z lat 2014 — 2015mozna zauwazy¢, iz wartosci badanych
parametrow utrzymujg sie na podobnym poziomie w poszczegdlnych piezometrach.
Charakterystyczne jest wystepowanie przekroczen ogdlnego wegla organicznego
w piezometrze nr 1 oraz nr 3 oraz niskich wartosci pH w piezometrze nr 1.

Szczegdtowa analiza trendu zmian bedzie mozliwa po uzyskaniu wigkszej iloSci

pomiarow.

03.09.2014 02.12.2014 08.06.2015 03.12.2015
B piezometr nr 1 Opiezometr nr 2 O piezometr nr 3

Rycina 1 — Zmiennosé wartosci odczynu (pH) w badanych punktach w latach 2014 — 2015
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Rycina 2 — Zmiennos¢ wartosci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej w badanych punktach
w latach 2014 - 2015
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Rycina 3 — Zmiennos$¢ wartosci ogélnego wegla organicznego (OWO) w badanych punktach
w latach 2014 — 2015
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2.2 OPADY ATMOSFERYCZNE

2.2.1  Zrédta danych

Zestawienie wielkosci opadéw atmosferycznych dla sktadowiska odpadéw

w Kierwinach zostato opracowane w oparciu o dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki

Wodnej (Stacja Klimatologiczna IMGW-PIB Lidzbark Warminski).

2.2.2  Wyniki pomiarow
W ponizszej tabeli przedstawiono wielkos¢ opadéw dobowych w 2015 r.
DZIEN MIESIAC
| I} 1l I\ Vv VI \vall \vAlll IX X Xl Xl
1 0,7 0,2 7.2 3,4 1,4 2,3 0,0 7,5
2 3,1 10,2 1,9 2,0 0,3 0,7
3 2,2 4,0 0,0 . 0,2 0,0 1,5
4 0,9 1,4 3,1 0,0 j 0,2 1,6
5 0,7 . ] 4,2 2,0 ] . 0,0 0,1
6 . 0,1 0,3 0,1 . 7.4 1,6 8,2
7 0,4 1,2 0,0 0,2 2,0 ) ) 5,0 6,5
8 7,5 0,5 . 4,6 0,6 0,8 2,0 ]
9 14,0 0,2 1,2 5,0 10,1 10,5 0,2
10 6,4 ] 1,5 7.8 24,5 }
11 9,8 1,0 . . 0,0 5,4 2,5
12 1,8 j 2,4 16,6 0,5 4,2 0,4
13 0,2 2,5 3,5 . 0,6 . 1,4 8,6
14 0,4 5,9 0,9 0,0 0,0 2,0 ) 48
15 0,2 0,3 0,0 0,0 4.4 1,6 0,1
16 0,1 j 1,9 1,2 0,3 1,3 )
17 0,2 . 1,3 43 . ) 2,1 6,0 2,1
18 0,0 0,4 1,1 1,6 0,1 7,0 10,3 0,6
19 . 0,1 2,7 2,2 11,7 . 0,2 8,1 )
20 4,0 ] 17,3 0,2 3,4 0,4 3,3 0,1
21 0,0 1,4 . 3,2 0,1 35 . 10,1
22 . . 2,0 6,7 0,6 8,7 1,0
23 0,3 1,3 2,0 6,3 2,0 0,8 1,2
24 2,0 . 0,1 ] ] ) 0,3
25 2,9 . ] ] 2.4 . 14,5 37 1,5 2,2
26 . 0,1 1,8 0,0 . 1,8 1,6 . 0,1 17,8
27 0,4 0,1 3,9 1,9 . 0,8 1,2 ) 0,3 4.6
28 0,4 ] 4.4 0,0 4.6 4,9 2.1 0,2 . 1,2
29 0,5 2,5 ] 0,0 1,9 0,4 0,8
30 1,0 41 ) . 0,8 41 0,6
31 1,1 6,0 . 1,8 ) . j j
SUMA 61,2 3,6 35,8 34,4 46,6 35,8 82,6 6,4 33,6 19,3 | 1081 | 642

Tabela 6 — Dobowe opady atmosferyczne [mm] w 2015 roku w rejonie sktadowiska

." oznacza, ze opad nie wystgpit
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2.2.3  Omowienie wynikow

Na podstawie wynikéw pomiarow opadu atmosferycznego (dane z IMGW) stwierdza
sie, ze roczna suma opadu atmosferycznego (2015 rok) w rejonie sktadowiska odpadow
wyniosta 531,6 mm. Miesigcem najbardziej obfitym w opad byt listopad (108,1 mm),
natomiast najbardziej suchym okazat sie luty (3,6 mm). Sredni miesieczny opad wyniost

44,3 mm.

120,0
100,0

80,0 +

40,0 +

20,0 +

e
1
o
-
-
=
|
=
=

0,0 T
I 1l [\ \% \ Vi Vil IX X Xl Xl

Rycina 4 — Zmiennosé wielkosci opadu atmosferycznego (wraz ze srednig roczng) w 2015r.
W ujeciu miesiecznym
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2.3 OSIADANIE SKLADOWISKA

2.3.1  Metodyka wykonania pomiarow

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

Pomiary przeprowadzono przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu
Pozycjonowania Satelitarnego (GPS). W celu uzyskania geodezyjnych doktadnosci

zastosowano odbiornik Ashtech ProMark 500 pracujgcy w trybie RTK (Real Time Kinematic),

pobierajgc poprawki z systemu precyzyjnego pozycjonowania ASG - EUPOS.
Pomiary wykonano 15 wrzesnia 2015 roku.

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

Polegajace na wyznaczeniu rzednych wysokosciowych opartych na pomiarze
przeprowadzonym przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu Pozycjonowania
Satelitarnego (GPS).

W czasie prac terenowych na skfadowisku zostaly zmierzone rzedne wysokosciowe
punktow reperowych, ktére oznaczone sg jako: Rp1, Rp2, Rp3 oraz Rp4.

Sesje pomiarowg wykonano metodg czasu rzeczywistego RTK w trakcie ktorej,
odbiornik — ,rover” bedgcy w ruchu wykonywat pomiar punkéw w okreslonych punktach na
terenie mierzonego obiektu. Odbiornik GPS potgczony jest za pomoca sieci GSM/GPRS
z serwisem czasu rzeczywistego NAWGEO. Zastosowanie takiego rozwigzania umozliwia
przesytanie w sposob ciagty poprawek ze stacji referencyjnej GPS (Fot.3) do ,rovera”, gdzie
stale prowadzone sg obliczenia.

Powyzsza procedura umozliwia uzyskanie geodezyjnych doktadnosci odczytu. Rzedne
punktéw monitoringu osiadania — reperéw — zostaty zmierzone wykorzystujgc metode
statyczng (Fot. 4). W trakcie tej metody odbiornik ruchomy umieszczany jest nieruchomo nad
mierzonym punktem. Nastepnie dokonywana jest akwizycja sygnatu satelitarnego i pomiar

rzednej punktu.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Real_Time_Kinematic

Strona : 23 of 37
RAPORT ROCZNY ZA 2015 .

Nr ref. : 15004182
Monitoring sktadowiska odpadéw innych niz Wersja :01
niebezpieczne i obojetne w Kierwinach Data - 04/03/2016

Fotografia 4 — Odbiornik "rover" - pomiar metoda statyczng (zdjecie pogladowe)
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Pomiary przeprowadzono w uktadzie wspotrzednych PUW 2000, strefa 7 na elipsoidzie
WGS 84. Uzyskane dane pomiarowe GPS w dniu 15 wrzesnia 2015 roku, zostaty
automatycznie skorygowane przy wykorzystaniu poprawek ze stacji referencyjnej VRS.
Zastosowanie takiej procedury pomiarowej umozliwito uzyskanie niezwykle precyzyjnych
danych tworzgcych uktad lokalny. Zapewnia to jego spdjnosé. W kolejnym etapie koncowe
dane transformowano do lokalnego uktadu wspéitrzednych. Zapisane w pliku tekstowym TXT
dane zostaty poddane dalszej obrébce komputerowe;.

Warto§¢ wysokosSci  ortometrycznej

prezentowanych  punktéw

(Honometryczna)

pomiarowych wyliczono odejmujgc od zmierzonej wartosci wysokosci elipsoidalnej

(Nelipsoidaina) Wartos¢ odstepu miedzy elipsoidg a geoidg. Wszystkie przeliczenia wykonano
w programie TRANSPOL. Odstepstwo wynosi 28,64 [m].

2.3.2  Wyniki pomiaréw
Wysokosé Wysokosé Wysokosé Zmiana
Oznaczenie ) ) elipsoidalna | ortometryczna | ortometryczna | wysokosci
Easting Northing
punktu [m] [m] n.p.m. [m] n.p.m w latach
2015 2015 2014 2014-2015
Rp1l 7480455,90 | 5996922,69 148,00 119,36 119,38 -0,02
Rp2 7480531,34 | 5996942,33 147,93 119,29 119,35 -0,06
Rp3 7480499,68 | 5996983,96 146,86 118,22 118,25 -0,03
Rp4 7480446,20 | 5996944,90 147,23 118,59 118,63 -0,04

Tabela 7 — Charakterystyka skladowiska odpadéw w Kierwinach — punkty monitoringowe —

repery

Wspotrzedna Y (tzw. Northing) w uktadzie PUW 2000, strefa 7
- prezentuje wartos¢ szerokosci geograficznej
Wspéirzedna X (tzw. Easting) w uktadzie PUW 2000, strefa 7

- prezentuje wartos¢ dtugosci geograficznej
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2.3.3  Omowienie wynikow

Dla badan przeprowadzonych w biezgcym roku okreslono w sposob bardzo precyzyjny
lokalizacje kazdego punktu. Majgc na uwadze doktadne przeprowadzenie pomiarow,
badanie osiadania ograniczono do obszarow wokét punktéw pomiarowych. Stanowig one
punkt odniesienia do przeprowadzonych obliczeh.

Uzyskane dane pomiarowe GPS z 2015 i 2014 roku umozliwiajg przeprowadzenie
miarodajnych analiz poréwnawczych punktéw osiadania. Na ich podstawie mozemy
stwierdzi¢ stabilno$¢ punktoéw reperowych oznaczonych jako Rp1, Rp2, Rp3 i Rp4. Zakres
ich zmian waha sie od - 0,06 [m] do -0,02 [m].

Pomiary z wykorzystaniem nowoczesnych technik pozycjonowania geograficznego
umozliwiajg  wykonanie  pomiaréw rzednych  wysokosciowych z  doktadnoscig
5-centymetrowa. Metody tradycyjnie stosowane — geodezyjne — mogg by¢ nieprecyzyjne
i obarczone btedem pomiarowym. Wynika to ze sposobu wykonywania pomiaréw. W trakcie
wykonywania prac mozemy natrafic na problemy zwigzane z odniesieniem sie do
prawidtowego punktu na skltadowisku. Punkty osnowy geodezyjnej znajdujgce sie na
skfadowisku mogg zostaé zniszczone badz zlikwidowane i niemozliwe stanie sie
przeprowadzenie interpretacji zjawiska osiadania.

Wykonanie w przyszitosci dodatkowego zabezpieczenia np. przed przemieszczaniem
czy zminimalizowaniem ucigzliwosci odorowej sktadowiska (w postaci dostarczenia na
powierzchnie kwatery skfadowiska materialu glebowego), moze spowodowaé zmiane

wartoéci osiadan i wartosci wysokosci poszczegdlnych punktéw pomiaru.
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2.4 OCENA STATECZNOSCI ZBOCZY SKLADOWISKA ODPADOW

W badaniach statecznosci skarp zastosowano metode Felleniusa (szwedzky),
zakfadajgca powstawanie kotowo-cylindrycznych powierzchni poslizgu. Metoda oprocz swej
prostoty charakteryzuje sie najwiekszym z posréd powszechnie uzywanych metod zapasem
bezpieczenstwa. Czesto okreslana jest przez to jako metoda asekuracyjna i zalecana
w przypadkach niedostatecznego rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw wodnych
analizowanego obiektu. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem wtasnego oprogramowania
wykorzystujgcego ponizej opisane algorytmy.

Podstawowym zatozeniem metody Felleniusa jest cylindryczny ksztalt powierzchni,
wzdituz ktérej moze nastgpi¢ osuniecie skarpy. Wsrod wielu mozliwych powierzchni osunieé
wybiera sie takg dla ktérej stosunek momentu sit utrzymujgcych bryte osuwiskowg
(sity tarcia) Ms do momentu sit dgzacych do jej obrotu Mr jest najmniejszy. Stosunek ten

w technice budowlanej nosi nazwe wspotczynnika pewnosci (bezpieczenstwa):

F_Ms

Mr
Z powyzszej definicji wynika, ze skarpa dla ktérej wartos¢ wspoétczynnika pewnosci
wynosi 1 znajduje sie w stanie rownowagi nietrwatej. W praktyce przyjmuje sie, ze minimalna
wartos¢ wspotczynnika pewnosci wystarczajgca do zagwarantowania skarpie statecznosci

winna zawierac sie w przedziale od 1.0 do 1.3.
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Rycina 5 — Schemat skarpy przyjetej do oceny geotechnicznej sktadowiska

W omawianej metodzie bryta osuwiska podzielona zostaje na skonczong ilos¢ blokow,

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

W, — sita ciezkosci,
P; oraz P; + 1 — sity dziatajgce na Sciany pionowe bloku, rownolegle do jego podstawy;
w analizie statecznosci catosci bryly osuwiskowe;j sity te sg pomijane jako sity wewnetrzne,
T, = N*tg®i + dx*c/cos(B;) — sita oporu tarcia i spéjnosci gruntu;
gdzie:
N; = W;* cos(B;) jest sktadowg sity ciezkosci prostopadtg do podioza,
®i — jest katem tarcia wewnetrznego gruntu,
ci— wspotczynnikiem spoéjnosci.

Stad moment sit obracajgcych bryte ma postac:
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Mr = Zn:Wi Rsing;

i=1

a moment sit utrzymujgcych liczony wzgledem tej samej osi obrotu o wspotrzednych (x0, y0)

WYnosi:
n
Ms=> TR
i=1
Wspébtczynnik pewnosci ma wtedy wartos¢:

n

Z(Wi cos /3, tlgd, + dx-¢ j

E- i=1 cos S,

n

Z:(Wi sine)

i=1

Sita ciezkosci dziatajgca na blok i jest sumg sit dziatajgcych na jego sktadowe,
tzn. poszczegdlne warstwy. W sytuacji, gdy brak jest odpowiednich danych empirycznych
ciezar poszczegolnych warstw obliczany jest na podstawie ich gestosci (bedgcej w Scistym
zwigzku ze skfadem granulometrycznym) oraz odlegtosci danej warstwy od poziomu wody
gruntowej. Teoretyczng podstawg takich obliczen jest zatozenie, ze rozktad wilgotnosci gleby
w skarpie jest rozkladem rownowagowym tzn. sity ciezkosci dziatajgce na wode w kapilarach
glebowych réwnowazone sg przez sity kapilarne, przy czym potencjat wody w glebie jest taki,
aby jego poziom zerowy pokrywat sie z pomierzonym poziomem wadd gruntowych.

Potencjat wody w glebie obliczany jest na podstawie danych empirycznych
opracowanych na podstawie publikacji Lipiec (1974) przy zatozeniu, ze postaé funkcyjna

zaleznosci potencjat wody w glebie — wilgotnos¢ ma postaé (Campbell, 1972):

przyjeto, ze wartodci wspétczynnikow gestosci, kata tarcia wewnetrznego, spéjnosci oraz

a i b dla poszczegdlnych gruntow wynosza:
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Rodzaj gruntu p [kg/m?] [?] c [kPa] Os [:1] [:1]
Z,Zp (2wiry i pospotki) 1,9 38 0 0,36 0,12 2,5
Zg,Zpg (zwiry i pospotki gliniaste) 1,9 29 20 0,38 0,4 2,9
Pr,Ps (piaski grube i srednie) 1,64 36 0 0,36 0,12 25
P (piaski pylaste) 1,64 30 0 0,36 0,12 2,5
Pd (piaski drobne) 1,75 32 0 0,38 0,3 2,3
Pg (piaski gliniaste) 1,67 22 20 0,39 0,39 2,9
Gp (gliny piaszczyste) 1,56 22 20 0,38 0,4 2,9
G (gliny pylaste) 1,56 22 20 0,38 0.4 2,9
G (gliny) 1,56 18 20 0,38 0.4 2,9
Gpz (gliny piaszczyste zwiezle) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
Gmiz (gliny pylaste zwiezie) 1,32 17 25 0,51 0,36 5,8
Gz (gliny zwiezte) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
It (ity pylaste) 1,3 14 30 0,51 0,36 5,8
I,Ip (ity oraz ity piaszczyste) 13 17 40 0,51 0,36 5,8
mp (pyly piaszczyste) 1,42 22 15 0,4 0,29 3,6
T (pyly) 1,3 20 15 0,49 0,48 34

Tabela 8 — Charakterystyka mechaniczna gruntéw

Oméwienia wymaga ponadto metoda poszukiwania powierzchni  poslizgu
0 najmniejszym wspétczynniku pewnosci. Program rozpoczyna poszukiwania od wyboru
poczatkowej osi obrotu, kitdra staje sie srodkiem kwadratowej siatki, w ktdrej weztach
odlegtych o d znajdujg sie wspoirzedne potencjalnych osi obrotu. Przyjmuje sie, ze
wspoitrzedne poczatkowej osi obrotu mozna wyznaczy¢ jako miejsce przeciecia dwu
prostych: jednej przechodzgcej przez gorna krawedzi skarpy i nachylong do poziomu pod
katem ¢, oraz drugg przechodzacg przez krawedz dolng i nachylong do powierzchni stoku
skarpy pod katem y. Przyjeto ze ¢ = 36 [], y = 26 ['] (Witun, 1987).

Obliczenia wspotczynnika pewnosci dla ustalonej osi obrotu wykonywane sg dla
wartosci R zawierajgcych sie w przedziale (Rmin, Rmax). Wartosci Rmin oraz Rmax
ustalane sg tak, aby promien R byt wiekszy od minimalnej odlegtosci pomiedzy skarpg a osig
obrotu, a mniejszy od sumy wspotrzednej pionowej osi obrotu oraz jednej trzeciej wysokosci
skarpy. Wsréd wszystkich uzyskanych tym sposobem warto$ci wspoétczynnika pewnosci
wybiera sie ten o wartosci minimalnej, co oznacza, ze powigzane z nim wspoétrzedne osi
obrotu wraz z wartoscig promienia R okreslajg cylindryczng powierzchnie poslizgu, dla ktorej

prawdopodobienstwo obsuniecia sie skarpy jest najwieksze.
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Nr pkt. / migzszos¢ warstwy

Podgrupa
granulometryczna’

Rodzaj gruntu”

01 0-0,5m pl Pr
02 0-0,5m pal Pd
03 0-0,5m pgl Pd
04 0-0,5m ps Pd

* pl — piasek luzny; pgl — piasek gliniasty lekki; ps- piasek stabo gliniasty

+ - Pd — piasek drobny; Pr — piasek gruby

Tabela 9 — Wyniki pomiaréw wiasciwosci skarpy sktadowiska w Kierwinach




Wysokos¢ punktu[m] n.p.m

119,5

118,5

1175

1165
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Graficzna prezentacja badanego profilu skarpy

01;119,23

™

18,76

Odlegtos¢ punktu od brzegu skarpy w rzucie prostopadiym[m]

\Q% 118,08
05;117,25
Podstawa; 116,52
0 1 2 3 4 5 6 T 8
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Na terenie skltadowiska odpadéw komunalnych w Kierwinach wykonano linie odwiertu
w celu okreslenia statecznosci skarpy.

Skarpa byta analizowana przy zatozeniu, ze jej nachylenie jest state. Kat nachylenia
skarpy wynosi o = 17,25 [] i uzyskano go metodg regres;ji liniowej. W programie obszar
potencjalnej bryty osuwiskowej podzielono na 50 paskéw. Sposrdod przeanalizowanych
900 potozen osi obrotu, najnizszy wspoétczynnik pewnosci dla skarpy, F = 2,30 uzyskano dla

0si 0 wspotrzednych:

a=17,25[1
x0 = 16,53 [m]
y0 =11,12 [m]
R =11,12 [m]
F=2,30

Wykonane pomiary i obliczenia dla analizowanego profilu wskazujg na stabilnosci
skarpy. Zastosowany model obliczen charakteryzuje sie zapasem bezpieczenstwa, co
znajduje potwierdzenie w braku ruchéw masowych skarpy.

Zastosowany kgt nachylenia skarp i zwigzane z tym splywy powierzchniowe sg
czynnikiem zabezpieczajgcym przed wystgpieniem warunkéw krytycznych. Niemniej,
w kolejnych pomiarach nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na zmiany uksztattowania skarp na
podstawie modelu terenu wykonanego z pomiaréw reprezentatywnych dla rzezby

sktadowiska.
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WNIOSKI

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki badan wod podziemnych, analize wielkosSci
opadu atmosferycznego oraz ocene przebiegu osiadania powierzchni skladowiska
i statecznosci zboczy wykonanych w ramach monitoringu sktadowiska odpadow
w Kierwinach.

Wody podziemne w najblizszym otoczeniu skladowiska odpadéw w Kierwinach
w 2015 roku monitorowane byly za pomocg piezometréw nr 1, nr 2 oraz nr 3. Wody
podziemne monitorowane za pomoca piezometru nr 2 charakteryzujg sie dobrym stanem
chemicznym — | klasa jakosci. Natomiast w piezometrze nr 1 i nr 3 zanotowano w obu
seriach pomiarowych wysokie stezenia OWO charakterystyczne dla IV i V klasy jakosSci
wod. Dodatkowo w piezometrze nr 1 zanotowano takze w obu seriach pomiarowych
niskie wartosci pH (IV klasa jakosci), w piezometrze nr 3 niskie pH wystgpito tylko
w drugiej serii pomiarowej (1V klasa jakosci).

Na podstawie wynikow pomiaréw opadu atmosferycznego (dane z IMGW) stwierdza sie,
ze roczna suma opadu atmosferycznego (2015 rok) w rejonie sktadowiska odpaddw
wyniosta 531,6 mm. Miesigcem najbardziej obfitym w opad byt listopad, natomiast
najbardziej suchym okazat sie luty. Sredni miesieczny opad wynidst 44,3 mm.

Pomiary osiadania przeprowadzone w roku biezgcym wskazujg na stabilno$¢é punktow
pomiarowych. Zakres ich zmian waha sie od - 0,06 [m] do -0,02 [m].

Wykonane pomiary i obliczenia wskazujg na stabilno$ci skarpy. Zastosowany model
obliczen charakteryzuje sie zapasem bezpieczenstwa, co znajduje potwierdzenie w braku

ruchow masowych skarpy.
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ZALACZNIK 1: KOPIA CERTYFIKATU AKREDYTACJI NR AB1232 WYDANEGO
PRZEZ POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI
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Objasnienia

uS mikro Siemensy

Mg mikro gramy

m n.p.m. metry nad poziomem morza

m p.p.t. metry pod powierzchnig terenu

m p.p.k. metry pod poziomem kryzy

SWWA Suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
temp. temperatura

PEW Przewodnos$¢ elektryczna wlasciwa w temperaturze 20°C
Dz. U. Dzienniki ustaw

poz.

pozycja




