
ffiSZA SZKOŁA INlYNIERSKA IM. J. GAGARUIA W ZIELONEJ GóRZE • ZESZYTY NAlJ<OWE • ~ 84 

Nr 4 INlYNIERIA ŚRODOWISKA 1988 

Andrzej J~drczak, Ireneusz Wróbel 

WPŁYW NA ŚROOOWISKO SI<Ł.AOOWISKA OOPADÓW 

Z PRmJKCJI WEŁNY MINERALNEJ 

Streszczenie 

W artykule w oparciu o badania terenowe i laboratoryjne dokonano oceny poprawności 
wyboru lokal izacji pod wysypisko odpadów z produkcji wełny mineralnej oraz oceniono 
stopień toksyczności odpadów składowanych na wysypisku. W ciągu roku od chwili uru­
chomieni a wysypiska prowadzono badania jego wpływu na woqy powierzchniow~i podziemne , 
glebę 1 po,He':rze atmos f. W wodach zaobserwowano nieznaczny wzrost zawartości feno­
lu w stosunku do tła , w gleoach nie s twierdzono zmian jego stężenia .Toksyczność wycią­
gów wodnych z badanych odpadów jest średnio 5 razy mniejsza niż toksyczność wyciągów 
wodnych z zuży tych mas f ormierski ch zakładów odlewniczych i około 2 razy mniejsza 
niż dla odeleków z wysypiska komunalnego . Podwyższone zawartości fenolu i formaldehydu 
stwierdzono w powiet r zu atmosfycznym. Jednoroczne badania poszczególnych komponentów 
środowiska są zbyt krótkie dla ostatecznej, jednoznacznej oceny wpływu wysypiska na 

środowisko. 

ON THE INFLUENCE OF A MINERAL WOOL WASTES OUMP ON THE ENVIRONMENT 

Summa ry 

The paper preser.ts on the basis of field and labarator y ~tudies an eval uation of 
correct planning of a minerał woal wastes dump localisation and an es t i mation of t o­
xici t y of this v1asls During one year f rom the beginning o f t he minerał woal wastes 
~ing the i:westiya .wns on i ts influence on sur face and underground wat ers, soils 
and atrospheric air were carrieo au;:. In the water s a small increase of phenol eon­
tent in relat1on to the background level have been observed , bu t no in t he soils. 
The _toxicity of the Nater extracts from the mineral woal wastes were at t he average 
5 tlmes smaller than the taxicity of such extrac t s from mouldi ng sand wastes and 
about 2 t irnes smalJer than the eluate frorn a s anitary l andfil i durnp. In the atmosphe­
nc ~ ir an increased centent o f pnenol and forrnal dehyde was found. The one year in­
~~Stlgatlonslhowever1are too short f or worki ng out an accurat e evaluation of the in-

uence of the wastes dump the particular components of the environment. 

I. ~ 

Wełna rniner:a lna Jest r.enwnyrn 1 poszukiwanym w budownictwi e materia łem izolacyj­

nym, Do jej ProdukCJl wykorzystuje się następujące surowce podstawowe : 
- bazalt, 

-koks odlewni czy, 

- żywice fenolawo-formalaehvdowo-m:JCzni kowe 
- olej i~regnacy jny, . ' 
- olej napędowy , 

- WOdę Brnoniakaln~. 
- folię termokurczl 1~~. 
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W procesie produkcji wełny mineralnej powstają uciQżliwe dla środowiska na ....... 

nego odpady . Uci~żliwość odpadów wynika z lch ilości i składu chemicznego - zawlel~ 

bo'dliem fenol i formaldehyd. Przy produi<c)i &O tys . ton wyrobów got o\!li}'Ch (4 

nologiczne), powst aje rocznie oJ.<oło 30 t ys. ton odpt:ldów popr-odukcyjnych. W tej 
acji idealnym rozwiązaniem byłoby zawracanie odpadów z produkcji wełny mineralnej 

pieca szybot-legajjako dodatku cto r"JSadu1w postaci v;cześniej uformollanych brykietów. 

stety problem ten dotychczas nie został rozwiązany . Jedynym wyjściem z tej sytu•ac~ii 
jest gromadzenie odpadów poprodukcyjnych na specjalnie przygot owanych składowisk;~ 

po uprze~lim i ch leżakowaniu w czasie około 4 - 6 tygodni na skład~isku zakła~~ 
wyposażonym w kanalizację do odprowadzania zafenolowanych odcieków . 

Ronzaje odpadów techr.ologicznych powstających w zakładzie zestawiono w tatJelt. 

Wybór lokali zacji wysypiska odpadów przemysłowych w przypadku kiedy odpady 

zawieraję domieszki toksyczne, musi być poprzedzony specjalnym studium przyro(Jnl.c~ 

Władze lvkalne niechętnie udzielają zezwoleń na składowanie toksycznych odpadów, 

gdy .wytypowana l okalizacja spełniała wszystkie niezbędne warunki dla ochrony ś~[)( 

ska przyrodniczego. 

W literaturze brak jest danych dotyczących wpływu składowania odpadów p~lrO~ 

cy jnych pochodzących z produkcji wełny mineralnej na poszczególne koqJonenty c!rn 

wiska ; 

- atmosferę., 

- wody powierzchniowe, 
/ 

- wody podziemne , 

- glebę , 

- świat roślir~ i zwierzęcy . 

W tej sytuacji po wybudowaniu i uruchomieniu produkcji (1986) w jednym z 

d6w produkujących wełnę mineralną, zaprogramowano prowadzenie systematycznych 

w strefie ochronnej składowiska odpadów technologicznych. Strefa ta obejmuje ~ 

o promieniu 300 m, licząc od zewnętrznych kont urów ~ robiska przeznaczonego pod. vv­

sypisko (rys . 1). 

Zakres badań obejmował wykonanie ~ 

- analiz wyciqgó~ wodnych z odpadów technologicznych powstających w procesie proG 

cji wełny mineralnej; 

- analiz prób powietrza at100sfer ycznego w wyrobisku i jego strefie odlronnej; 

- anal iz ~ód powierzchniowych i podziemnych pobranych: 

ze studni kontrolnej na składowisku , 

- ze studni i zbior ników wód powierzchniowych znajdujących s1ę w s trefie 

- analiz prób gleby z rejonu wysypiska . 

Przeprowadzono także badania wpł;~ substancji toksycznych zawartych w 
wodnych z odpadów na :rozwielitkę . . ' 

P d · · · · 1 · vnr1'lo1 ·ani• rze rozpoczęc1em sKładowania odpadów poprodu.<cyjnych na etapte przJl:f" .· . . 
dokumentacji projektowej wysypiska ~ przeprot-Jadzono wstępne badania !t!6d pawier:zd':';-· 
~Pych i poózi.~ych oraz gleby. Uzyskane lvyn~.ld sta~·m<Ji ę tło pOrównawcze dla GIGZ 
nia .f<:tktycl.nego wpły"111U odpad6w tec.~logicmych ., orocukc) i ~łny mir.eralnej, _na 

• 



Wpływ na środowisko składow1ska .. . 

T a b e l a 

OOPADY TECHNOLOGICZNE POWSTAJĄCE PRZY PRODUKCJI WEŁNY MINERALNEJ 

1 Odpady 
, na 

!L. p. 

l ski a-l dowisko; S ~ 

! s l 
l s 2 l 

l i s 3 ! 
i 

s 4 l 
! 

s s l 

i 
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l 
s 6 

l s 7 

s 6 

l s 9 
l l 

l l 5 l 

l 
lO l 

s l l 

s ! 12 

s n 

.s 14 

s 15 
s 16 
s 17 

s 18 

s 19 

20 
s 21 

22 
l 23 

Rodzaj odpadów . 

Wsad z pieca szybowego 

Skrzepy bazaltu 

Nierozwłóknione części lawy, 
włókno min . spod rozwłókniarki 

lelazo w kawałkach 

Osad z myci a s iatki k0100ry 
osadniczej 

Włókno l uzem z siatki osadniczej 

Pył dyrrni cowy 

Pył min. ze stacji odpylania 
linii 

Pył min. z węzła granulacji 
odpadó11 

Włókno min. z komór 
filtracyjnych 

?u~yte wkłady filtracyjne 
7 komór !11tracyJnych 

Zutyte wkłady f i l t racyjne 
z filtra spalln 

Zutyte opakowanie po materiałach 
sypl'lch 

Osady z filtrów tywicy i ścieków 

N1eudane szarże żywicy 

?użyte katal i zatory 

Osady ściekowe zafenolowane 
+ złnżc 

Osady z Zakładu Uzdatni ania 

Wody 

Gsad~ z osadnika błota i smarów 

Osad nadmierny i skratki 

Osad;- z osadnika wód deszczowych 

Odslany bazalt 

Odsi.any koks 

Ciętar Ciętar 
właściwy nasypowy 

t/m3 t /m3 

1, 5 -
2, 2 -

1,5 -
6,0 -
1,2 -
1,2 -

- 0,8 

- 0,24 

- 0,24 

- 0,24 

0,08 

0.08 

ok. l 

1,5 

1,3 

ok . 2 

1,5 

1,18 

t,le 

1,18 

1,18 

3,0 

1,9 0, 5 

4 5 
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o 40 80 120 m 
.... 

./ ' 
' ' ' ' ' 

...l&.ła$oenio 1 c :> z09ę9 strefy oc.h"orneJ wysypiSka 1 2 ~ teren wysypisko i 

' • 

3~ p-ojekt . wysypsko .[ etOj)U ; 4 oSW stl.dnc Wiercona 1 o stu::Jnie kopane; 
6 • 0 m-sca rrocru pre'.b \~ po.v~h 1 7 • m- sca p::b:Jru p--d) rj.F.bf j 
8 j m- sca pd::o·u ~xób po.v~etrza otmosferyczneg:> 

Rys . l . Wysypisko ·Jdp<3dc5"w technologicznych z prOdukcji wełny mineralflBj 
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II. Krotka chara~terystyka f.i_zjągr~.f.iczrul wysYJł_i5ka 

l. Budowa geol~~iczna 

Wytypowanie miejsca na składowi~ o~adów tectvlologicz~ych z produkcji wełny 
m1neral nej poprzedzone zostało wykonani em studium l okalizacyjnego . Wysypi sko to usy­

tuowano w gliąiankach po nieczynnej cegielni ~ połozonyct·; Około 5 km od zakładu pro­

dukującego odpady i około 4 km od niewi elkiego miasteczka. Spośród kilku , vfbrano 

gliniankę najstarszą i najgłębszą (około H m). Glinianki połotone są w s trefie lu­
busl<iej wysoczyzny ruorenowej, na t erenie lekko pofalowanym, wynies.ionym do rzędnych 

95 ~ 98 m npm. Powierzchni~ terenu buduję gli ny morenowe o znacznej miątszości, 
z lokal nyroi PQKrywarui osaelów piaszczyst o-rwi rOio!ych, wodnolodowcowych o miąższości 

do dw6o::r. me"trów (rys. 2. 3, 4 ) . Przeprowadzone w rejonie wyrobi ska przeznaczonego 
pod wysypisKo odpadów p~2emysłowych szczegółowe badania geologiczne wykazały, t e 

w najstarSZ}'1'1l wyrobisku eksploatowano gliny pylaste drobc'.olaml r.owane , brunatne z do­
mieszk~ pyłu węgla brunatnego (rys . 3 , tab. 2, 3, 4~ 5, 6, 7 - pro6ba l ) . 

Powyżej tych glin w profilu zalegają utwory piaszczysto-gliniaste, ciemnożółte 

będQce gliną piaszczystą na pograniczu gliny piaszczystej zwięzłej (rys . 3 ~ t ab. 2, 
3, 4, 5, 6, 7 - próba 3). W sąsiednich gliniankach odsłaniają się wychodnie tółtych 

glin 110renowych ostatniego zlodowacenia (rys. 3 , tab. 2, 3 , 4 , 5, 6, 7 - próby 3 i 4) . 

Budowa geologiczna rejonu wysypiska jest dość sk~•likowana a układ przestrzen­
ny warstw ilust ruje przekrój przedstawiony na rys. 4. 

Budujące rejon wysypiska - osady gliniaste chara~teryzują się współczynnikami 
wodoprzepuszczalności rzędu 10-6 - 10-B m/s, co czyni je praktyczni e nieprzepusz­

czalnymi . Jedynie w górnych powierzchniowych fragmentach profilu geologicznego , tam 

gdzie w strefie glin zalegaj~ osady piaszczyste, wartość współczynników filtracji 
wzrasta osiąg.l0-4- lo-5m/s.Ola pełnego zabezpieczenia śr~iska pr zed ro~rzestrze­
nieniEIII się zanieczysczeń, skarpy glini anki, na etapie budowy wysypiska, uszczelnio­
no O • 3 m warstwą iłu . 

2. Gleby 

Przed rozpoczęciem składowania na wysypisku odpadów pobrano z powierzchni~j 
cz~i profilu glebowego cztery próby. Próbę nr 1 pobrano w odległości około 3 m, 
8 Próbę nr 2 • odległości około 50 m w kierunku południowym od skarpy przy~ złego 
Skł<Kbfiska. 

Próbę nr 3 na zachoctliej krawędzi wysypiska. a próbę nr 4 w odległości około 
100 

•· Badane gleby pod względe.J składu mechanicznego to piaski gliniaste, lekkie 

{próby nr l, 2 i 3) oraz piasek gliniasty IIK1CflY {próba 4) - tabela 4. Uziarnienie 
tych Ql.eb jest typowe dl a podłata mreoowo zwałowgo . 

Olarak terystycznymi własnościami badanych gleb są : 
-niSka zawartość Próchnicy, 

- Słabe własności SOrbcy jne ' 
-silne 

..._~~.cwaszenia {za "Y j~tkiem próby l) . 

• ,.. ~- silnego załor.iszeraa g1 eb jest ~ w ni ch glirt.J I"UU::hos sgo · 
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Rys. 2. Pog.lądowa mapa geologiczna 
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T a b e l B 7 

SKŁAD GRANULOMETRYCZNY OSADÓW GLINIASTYCH 

-
Procentowa zawarto6ć trakcjl w IIUll 

Nr Rod::r.aj 

pr6by gruntu CZQ~Ci szkieletowe tralc:cja piukowa trakcja pylowa trakcja iłowa 

% 1,0 - 0,05 0,05 - 0,006 o,oo6 - o,oo2 
-

1 G o,o 13 ?6 11 

2 G 1,3 48 35 17 

3 G/Gpz 2,0 52 28 20 

4 G 2,? 43 40 1? 

T B b e l a J 
WŁASCIWU~l CHEMICZNE OSADÓW GliNIASTYCH Z REJONU WYSYPISKA DOPAOÓW PRZEMYSŁOWYCH 

straty C org Sole siar-
przy Si02 1.12°3 ,.2°3 CaO M gO wg co2 rozp. czan;y 

Nr prażeniu Turina w H20 
Wilgotność 

pr6br 
% % s.m. mg/kg 

1 1,?? 10,18 64,29 18,50 2,21 1,25 1,18 8,5 0,052 0,11 8 

2 1,57 4,71 70,66 8,65 3,53 5,!4 1,50 0,44 4,0 0,15 8,5 

3 1,65 1,91 7?,34 9,06 3,30 2,18 0,44 0,25 o,o 0,28 12,0 

4 2,11 3,30 63,18 9,66 3,64 tl,37 0,98 0,29 6,? 0,045 6,0 
. 
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próby 

1 

2 

3 
4 

Nr 

p r óby 

1 

2 

3 
o 

~ 

T a b e l a 4 

SKŁAD GRANULOMETRYCZNY GLEB 

• 

~ Procentowa zawartoś6 frakcji w mM 

cztści 

sr;kid•towych 1,0- 0 ,1 o,1-o,os 0, 05-0, 02 o,o2-o ,oo6 o,oo6-0,oo2 0 ,002 0,02 

o 

1,2 76 9 4 4 6 1 11 

2, 2 72 10 o 7 4 ? o 11 

:.} '8 71 11 5 6 6 1 13 
3,1 62 1) 9 5 8 3 16 

T a b e l a 5 

ODCZYN, WŁASNOŚCI SORBCYJNE, ZAWARTOŚĆ SUBSTANCJI ORGANICZNEJ I GLINU WYMIENNEGO W GLEBACH 

subst . or g . Straty Odczyn (pH) H n s T V Al 
wg Turina • przy praze-

o 

- mVal / 100g ~ mf':/100r 

% niu 
1

% H20 KC l. gleby mV~l/100 g gleby g h by 
• 

1 ,35 1 , 53 5,9 4 , 3 },O 2, 5 5, 5 45 ,4 0,09 

1,59 1 , 62 4,1 },ł .. 4,1 2,0 6,1 3-: , 7 6, 93 
' 0,95 1 eJ9 4 , 1 3,6 }, 6 0,5 4 , 1 20 , 0 J t 13 

1 , 1 6 1 , 66 4 , 2 3, '7 ) ,8 0 , 2 4 , 0 5, 0 5,1.f0 

L 



Hr F omy przyswaj alne w ppm 

p r6 by p K 

1 90, 9 44 
L. 34,0 }O 

3 34, 0 40 

4 19, 8 35 

Nr 

p róby 

1 

2 
3 
4 

ZAWARTOŚĆ MAKROELEMENTÓW W GLEBACH 

Formy og6l ne v pprn 

N p K C, 

656 442 228 55, 4 
758 510 278 56, 2 
712 493 306 38, d 
684 553 356 49,8 

ZA~IARTO~Ć FEtJOLU I FORMALDEHYDU W GLEOACH 

Fenol 1 Fo rmal dehyd 
1 

mg/kg mg/kg 

0, 39 2,6 
0,11 1,3 
0 ,38 0,9 
0,16 2, 0 

. 

Na 

45 
63 
58 
67 

T a b e l e 6 

Sto.sunalc 

Cft; 

7,5 
7, 6 
4,9 
6, 2 

T a b e l a 7 

l 

u-. 
w 
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IYIRES IZIARIIEIIA CRUITU 
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Rys. 5. Krzywe granulometryczne gruntów spoistych 

3. Wody podziemne i powi erzchniowe 

W bezpośrednim sąsiedztwie składowiska odpadów w profilu geologicznym nie 
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d.za się występowani a w6d gruntowych. Piei'WSlY poziom wód gruntowych o swotxKi1yll 

ciadle występuje lokalnie i ma ograniczone rozprzestrzeni enie . Na tym poziCJRie bazadC 
dwie płytkie studnie: szybowa o głębokości 5, 80 m na terenie byłej cegielni i płytki 

s tudni a kopana o głębokośc i około 3, 4 m znajdująca się na prywatnej posesji, w odleQ-
ło~ci około 500 m na północ od wysypiska . Wykonane w 1985 roku przez W.O.B. i K.Ś. 

· w Zielonej Górze badania wody z tych studni wykazują, że woda ze s tudni szyt:Jowej z te­

renu cegielni charakteryzowała się odczynem obojętnym, ~rednią ~ardością, niski u~ 
nialnością (3,4 mg o2/dcm3) , średnią zawartością siarczanów (102 mg S0

4
/ dcm3) , niskł 

zawartością chlorków ( 15 mg Cl/ dcm3) i żelaza ogólnego (0,06 mg Fe/ dcm3) oraz ~~ 
pozostałością ogólną wynoszącą 400 mg/ dcm3. Studnia na p~ywatnej posesji posiadała .-IIII 

znacznie gors zej jakości charakteryzującą się: zwiększoną utlenialnością (B ~ 

POdwyższon9 lawartością s iarczanów (269 mg S04/dcm3), znaczn~ zawartością manganu 
( 0,35 mg Mn/ dcm3) , bardzo dużą ilością azotanów (21 ,60 mg N0

3
/ dcm3) i bardzo wysok4 

suchą pozostałością (11J6 mg/ dcm3). 

W studni na terenie cegielni nie wykryto fenoli , nat omiast w s tudni 
posesji stwierdzono obecność fenoli w ilości O, 005 mg/ dcm3. 

na pt'Y"8tne.1 
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'ftooy poonest••e ... głębne o charakterze subartezyjskim występują w 001awianym rejo­

nie~ awóch warstwach na głębokości ~O- 50 m i około 70- BO m p.p.t. (rys . 3). Wo­

dy te od powierzchni są chroni one grubymi pokładami glin pyl astych 1 pieszczyst ych. 

Na terenach byłej ~egielni znajduj e ~ię studni a wi ercona o głębokości okołn 12,3 m 

p.p.t. Wykonane badania wykaza ły, te jest to woda mętna, twarda o odczyni e obojętnym , 

niski ej utlen~alności oraz zwiększonej zawartości: siarczanów (165 mg S04!dcm3), 

chl orków (81 mg Cl/dCIT13), azotu amonowego (0 ,30 mg NH/ dcm3) i azotanów ( 0,22 mg 

N0
3
/ctcm3). Woda zawiera ponadto : fenol w ilości 0,01 mg/ctcm3 oraz bardzo dutęr ilości 

żelaza ogólnego (4,70 mg Fe/ dcm3 ) , duże ilości manganu ( 0, 75 mg Mn/ dcm3 ) i wykazuje 

podwyższoną suchą pozostałość (602 mg/ dcm3) . 

Przedstawiona powyżej kr ótka char akterys tyka właściwości fi zyko-chemiczne wód 

podziemnych wykazuJe, że są to wody z różnych horyzontów o zróżnicowanychiwłaściwościach 

i różnej genezie . Woda ze s tudni z prywatnej posesji wskazuje na wysoki stopień j ej 

zani eczyszczenia. · 

Wody powierzchniowe wypełniające wyrobisko poekspl oatacyjne (gli nianki ) , są wy­

łącznie pochodzenia atmosferycznego. W poszczególnych zbiorni kach zwierciadło wody 

~stępuje na ró1nych pon anach, co wskazuje na to , i~ nie ma więzi hydraulicznej mię­

dzy zbiornikami. W roku 1985 wyp~owano wodę z glinianki przeznaczonej na wysypisko 

odpadów poprodukcyjnych i przeprowadzono obserwacj e hydrologiczne w pozostałych zbior ­
nikach i okolicznych studniach . 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, te pomiędzy wodami poszczególnych 

Zbiorników wód powierzchniowych i wodami podziemnymi nie ma więzi hydraulicznych. 

Próba wody powierzchni owej z glinianki przeznaczonej na wysypisko, charakteryzowała 
się odczynem obo)ętnym, niską t ... aróością, wysoką zawartością tlenu rozpuszczalnego 

<9.2 mg 02/ dcm3) , podwytszoną ilością siarczanów ( 259 mg SO~/dcm3 ) i suc~ą pozostałoś­
ci, (7JO mg/ dcm3) . W wodzie tej wystąpiły fenole w ilości 0, 002 mg/ ctcm3. 

Warunki f i zyczno-geograficzne, budowa geologiczna i stosunki hydrologiczne są 
bardzo korzystne z punktu widzenia możliwośei ogr aniczeni a rozprzestrzeniania si~ za­
nieczyszczeń pochodzących z odpadów poprodukcyjnych . 

III· Charakterystyka odpadów składowanych na wysypi sku 

Po uruchanieniu produkcji wełny mineral nej .-iosną 1986 roku, zgo<ilie z wywDgSmi 

'tectnllogi cznyuU., na wcześniej przygotowanyru wysypisku, rozpoczęto składowanie ~a­
~ PDProdukcyjnych. 

W okresie od kwietni a do listopada 1986 roku, prowadzono badania odpadów tecmo-
logiCZTlyeh pol . . 

, egaJące na oznaczaniu zawartości fenolu i fatwaldehydu w wyciągu wodnym 
z OdpaQów w.. . . 

• ~,nikl anal1z wyciągów wocnych z odpadów przedstawiono w tabeli 8. 
Na PDdstawie Przeprowadzonych badań s~ierdzono te : 

- w okresie Od kwi tni ' 
e a do listopada , znacznie ZMniejszyła się zawarto~ fenolu; 

a ZWłaszcza forcal .-~....J.. 
~·Ydu w odpadach technologicznych · 

- law&rtQść !o l ' 
siła kv Llm dehydu w wycią~ . wodnym z ~ składowanych na wysypisku wyro-

w ietniu 106 11Q/ daa
3

, w sierpuiu 31 IIQ/dau3 , w listopadzie tylko O, l IIIQI'dca\ 
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ANALIZA WYC I~GÓW WODNYCH Z OOPAOÓW TECHNOLOGICZNYCH 

( 

29 kwiecie6 1986 • 21 sierpień 1986 . 
f ano~ i' o r'llla!d, Ch ZT ek:strald. fenol foX'IIIa,deh Ch ZT 

mg03/ mg/d.tll .g/dm et ero~ 
mg/ cin) 

mg/dm Mg02/ 
dm2 mg/d.ll 

dm) . 

1,2 106 15? 1,8 o, 1 
• 

}1 , 0 33 
0 , 66 60 590 1,6 1 , 4 200 165 
?, 7 3200 18900 28 3,1 420 10400 

23 , 4 3000 32100 48 8, 6 68 7500 
295 3500 29}00 160 } , 4 320 1500 

1,6 140 1930 3, 2 - - - • ... - - - - - -. 

- - - - - - -- - - ... • - - -

• 

T a b e l a 8 

19 lis·topad 1986 

ekstrakt fenol , fonna3d. ChZT 
et e ro'y mg/dm' mg/da mg O?! mg/dm 

dm3 

2,1 3,6 0 ,1 88 
6, 2 2 , 6'1 15,? Dl. 

32,4 30 , 1 1500 24 
145 8,5 99 720 
16, 3 13, 2 210 230 

- 1,9 20 196l 
- 2, 5 1, 7 220 

- 1. 7 37 18o 

- 1 , 7 1,4 96 
• 

ekstrat 
eterowy 

mg/dm 3 

16,e 

43,1 
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Nazva 

o d padu 

--
szla m zafenolowany 

płyt 

f i l t 

odpił. 

:r:akł 

a z komór 
r acyjnych 

dy z WJsypiska 
ad owego 
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WPŁ YW OOPAOdw Z WYCI4GÓW WODNYCH NA ORGANIZMY WODNE 

I>aphoia 
Magna 

fenol~ 
mg/dm 

f ormald!hyd; 
mg/dm 

s6d) 3 mg/dm 
pota~13 mg/dm 

vap~ 
mg/dlll 

LC 50/48' 
lcrotno'ć 
ro:r.ciańczenia 

--
248 3800 4,5 9, 5 41,6 12(). 

18,3 2780 650 500 9, 6 100 

1,1 88 1,1 4, 0 4,0 2 
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:. zawartość fenolu w odpadacil z wyciągu ~ składowanych na składowisku, wynosiła 

w kwietniu 1,2 mg/ dcm3, w sierpniu 0,1 mg/~3 , a w listopadzie 3, 6 mgJacm3 

Wzrost zawartości fenolu w wyciągu wodnym z próby pobranej w listopadtle roma 

tłumaczyć między innymi zaletności<J szybkości procesu biochemicznego rozkładu f enolu 

przebiegającego w warunkach naturalnych , od pory roku. Rozkład biochemiczny fenalu 
przebiega szybko latem, natomiast w okresi e z~wym jest praktycznie całkowicie zaha-. 

mowany . 

Zawartość fenolu w analizowanych wyci~gaCh są po~lne z zawartością ! enolu 

w odciekach z wysypisk miej skich. Przykładowo: stętenie fenolu w ~ieku z odpadów 

miejskich z miasta Zielona Góra waha się w granicach od O ,80 do 1,10 GJJ/Q!I3 • 

W celu ustaleni a stopnia toksyczności odpadów przep.rt:JWadzooo testy biologiczne 

oznaczając wpływ ~ciągów 2 o~dów na rozwielitkę. Jako kryterium działania trucizl 
na ten organizm, pr-zyjęto śmierć osobnika testowego po czasie 4.8 godz . LC 50/48 ( raz.. 

cieńczenie wyciągu powodujące śmierć 50% badanych osobników) dla wyciągów z badanycłl 

odpadów wynosi 2 ( tab. 9) . 

Toksyczność wyciągów z badanych odpadów jest więc śreci 1io S razy miejsza od 

toksyczności wyciągólri wodnyCh z rutytych mas formierskich zakładów odlCllhliczych, «*. 

2 razy l'llliejsza niż dla odcieków z wysypiska kc:mmalnego i około 500 do 1000 razy 

lmliejsza od toksyczności wyciągu z bezcyjanowych ~do. galwanizerskich. 

IV. OCena !!Pł)'l!U wysypiska ocj}adów technologicznycłl na śroąqwisko 

. --
Oceny tr~PłY'fU wysypiska odpad6w pt.>produkcyjnych dokonano na podstawie ~ - • 

-poóore prób poszczególnych środowi~ pobieranych w rótnych okresaCh 

wiosną, l atem i jesieni~. 

l . Wody powie rzchniowe .1 podzieflłle 

Badaniami objęto wody z dwóch glinianek znaj dujqcych się na połuooiu i na 

od wysypiska oraz t r zech stUdni. W wadach oznaczono zawartość fenolu, toraaldl!lhydllt 

ChlT i ekstrat eterowy. Wyniki analiz wód zestawiono w tabeli 10. 
Badane wody za wyjqtkiern wody ze studni szybowej na terenie byłej cegielni 

rały fenol przed ro:zpoczęciem składowania oq:,adów w wyrobisku w ilości od 0,002 do 

0,010 mg/dcm3 (oznaczenia wykonane przez W.O.B. i K.S. w Zielonej Górze). 

W trakcie eksploatacji ~sypiska stwiermono wzrost zawartości fenolu: 

- .w ~iekach z dni wysypiska od O,OOS· do 0 ,012 mg/dm3 ł 
-w wodzie z wyrobiska zachodniego z 0,002 da 0,095 mg/ dcm3 , 

• 

- oraz ze studni wierconej znajrującej się na terenie byłej cegielni z 0,01 do o,OZ 
mg/ dc11?. 

W wodach z po~ostałych stut:tli oraz z wyrObiska południowego stężenie fenolU 

t~J.Jje się na pazlexnie dopuszczalnym dla wód I klasy czystości . We wszystkich . 

nych wodadl s twierdzono pojawlenie się !ormaldehyru. Oczywistym jest wzrost stę:zerd~ 
fenolu i formaldehydu w wodzi e z ci 18 ~syp i ska . natOiliast wy jaśnienia .,.,._ga.;.,;::.. 
czyny zanieczyszczenia wód " wyrobisku zachodnim. Ze względu na wa~8 



WLASNOŚCI CHEMICZNE WdO POWIERZCHNIOWYCH I POOZIEMNYCH Z REJONU .WYSYPISKA 
.. 

1? •ł.ra ... 19 kvhai.d 29 kwte oie4 Z1 · ~ •'r?~~ 

'lfS•J•e. polio"' 1985 198.5 1986 1986 

,r6 •• .... r Jt X 

pr6łł.r teaoJ. C.hZ'l' !en o l fenol !o~l- C hl. 'l: all.a\T. !ano~ , to~•l Ch 't'!' aiKa\·r . 

liC! do• ' •s0z"dolll
3 tlg/doa 3 q/d a•' 'dehyd 

./fctoa 3 et ero- e gidCli clehyd 
~j 

e t aro-
IIJ/dctDJ mg/dom) wy wy 

-..vo.cr) ~dc-.3 - -· 

IIIOdt l h wy-
33 , 2 

4,8 100 0 , 003 0 ,02 11,1 
28,6 eyptsl<•, 20 0,005 - 0 , 006 o.w. ' . 

' 

wyt'obl sf<o ( te-
0 ,002 27,2 27, 2 3J, 6 0 ,011 0 , 04" 40,6 , 114-

c:::łlcd"1l e ) , JO - 0 , 001 n.w. 

wyrob1tlł<o (po-
17,7 0,002 }O, 2 0 , 9 n. v. 0 ,08 37,1 0 ,9 

hJCtlJ Ololi!) t }(} n.~t. n.v. n.v. 

•tuatt. wien:o-
ne (Cegielnia), 

6,8 0 , 01 0 6, 8 1 ,6 0, 003 0 ,0 2· . 7,, 2,6 
l a • .,. 0,019 n.w .. 

., 
• 

•tu1t1l1 kopene 
5, 2 0 , 006 5,4 0, 9 0 , 002 0 , 0} ' 5,5 8,9 

2 n.w. 0 , 000 n.v • 

•tualh wierco· 
. 

". (~or:~ t-
65,3 0 , 005 

8 , 2. 0 ,9 n ... • o,oo. · 7,4 0 ,9 
wo ) • 3 "•"• n•"• n.w • 

.. 

• ) 
analizy wykonane przez W.O.B.iK.ś. w Zielonej Górze 

Błąd oznaczenia tenoluwynos i 0,001 mg/dm3, a formaldehydu 0, 01 mg/dm3 

"19 l1•'-opa6 

1986 

hnol t o J"'M.l -

llłfdce' clehyd 

q/dcJt3 

0 ,012 0 ,10 

0 ,095 15. 5 

0 , 005 0 ,16 

0 ,020 0 ,24 

0 ,005 0,03 

0 ,006 o ) (•; :~ 

Tabela 10 

-
C'n?:f' e'ktH .r. 

•a<> f a te...-

d Clll wy 

.... l dC111' 

1cł, d 2<3 ,8 • 

• 
?a, a 60,8 

19, 2 10 , 8 . 

8,4 zo,o 

5, 6 22 ,0 

20,0 " ,6 

' 

::> 
Ql 

• 
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STOPIEŃ ZANIECZYSZCZENIA GLEB W REJONIE WYSYPISKA 

&tyczeń 1986 roku 

li r 
/p r zed ekaploataeją 29 kw4ecie6 1986 21 sierpi e6 1986 19 lis topad 1986 
wysypicka/ 

pró-

by fen o !onaal . Odczyn (pH) !en o l f o rma l . OdczY!l (f_JH) fenol fonanl. Odczyn (pH) fenol fornal. Odczyn (pH) =---
~/kg mu/ kg• H2o KC l a g/kg ag/kg H20 ICC l ag/kg mg/kg H2o KC l mg/kg mg/kg H20 KC l 

1 0,16C 0,64 5,9 4, 3 0 , }00 0, ?2 ?, 6o 6 , 12 0, 195 0, 28 6, 95 J o53 0, 250 0 , 80 4,36 4,08 
2 0,11( 0,23 4,1 3,4 0,460 o, so 4 , 94 3, 95 0, 085 0,68 6, 20 4,68 O, 34tl 4,00 6, 72 6,14 , .. - - - - 0,140 2, 0(9 4,81 4,00 0,095 O, ?O 4,03 3,4? Ślad~ 2, 28 5, 02 4,44 
4 - - - - 0,460 1, 01 4, 50 3, 90 0,125 0, 95 4,01 },48 1, 50C 0 ,32 ?, 60 6, 50 

j 
5 0, 18< 0, 85 4, 1 3,6 0 , 960 2, 56 4, 53 4 ,00 0,361 1, 25 4, 25 }, 65 0, 32C 0, 96 4, 32 4,12 
6 0,10< 0,90 4, 2 3,7 0,420 3, 64 4,42 3, 96 0, 130 0 ,?0 4, 58 },81 ślad~ o, 12 4,48 4,14 
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• lANIECZYSZCZENIE POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO W' REJOMIE WYSYPISKA 

, 

-------------~--~----~------~--------------------------~-------------------~------~------~-----------------
' 

1 
' 29 kwiecień l 21 sierpień ·: 19 listopad 

~i;jsoe poboru l :r l--~=~::_~=~~:~~~~=~~~~:--~--~~~::~=~~:~:~~~~~~~~~---l-~:~::_~~~=:~-=-~~~~~~~=-
pr b powietrza l pr by J fenol 1 formal- J pył 1 f enol 1 formal- ł pył t f e nol l formal - 1 py ł ~ 

J l mg/mJ r dehyd ' t/km2 l mg/m3 l dehy~ : mg/mj l mg/mJ l deh,y~ l l J .... 

----------------,-----~---1-------lr~L~d---1--------1---------1-m&L~~---t-------1--------1-~L~~--1--~-~- ~ 
w;rs;yp1sko i II : 0 , 017 J n .w. i n . b . ·1 0 , 07 ł 1,7 } 18 , J l 0 ,11 ł 5 , 0 ) n.b. 

, l l l l l l l l , 8 kier.-zachodni l III l ślady f n .w. l n . b. l 0 , 06 l 0 , 8 J' 3 , 8 l n.w. l n .w. l 14, 4 o. 

l l l l l l l ł ~ 
k.ier.- płn. IV 'J n ..... l n .w. i n . b . r 0 , 07 l 0 , 6 t 5 , 5 ' 0 , 07 ł ślady f 48 , 3 ~· 

1 1 1 1 r 1 1 ~ 
kier. - wsoh . V n .w. n .w. 1 n . b . 0 ,06 0 , 5 1 4, 5 0,05 0 , 3 30 , 7 Ul 

l l l l l l "' 
l l l l l l ł .... 

kier.- płd 
1 

I 1 n•w. \ n•w • 1 n . b . 1 n .,.. ~ n .w. 1 '7 , 8 1 n.w. l n.". ~ 8 , 4- ~ 
l l l l l ł l l l l l 

--~-------------------~-------------------------------------------------------------------1----------------· ~· 

(l).)eśnienia, 

n.w. - nie wykryto 
n.b. - nie badano. 

Dokładno4ć oznaczeń: 

fenol - 0,01 mg/ m3, 
fo~ldehyd - 0,2 mg/m3 

• 

Ul 

. ' 
• 

• 



62 ANDRZEJ JĘDRCZAK, IRENEUSZ WRÓBEL 

geologiczne niemożliwe j est zanieczyszczenie tych wOd w wyniku migracji zanieczysz­

czeń z wysypiska. 
Wody ~ zbi orniku zachodnim roogły zostać zanieczyszczone zafenolowanymi odciekami 

z odpadów, które w okresie prowadzania badań usuwano ze składowiska 1 rozdeszczano. 
na obszarze składowisk~ - zbiornik zachodni . Ukształtowanie terenu i j ego przepusz­

czalność (k = 0,0006 m/s) sprzyjały spływowi odcieków do zbiornika. 

2. Gleby 

Stopień zani eczyszczenia warstw powierzchni owych gleb w rejonie składowiska 

charakteryzuje duża zmienność. lawartaść fenolu i formaldehydu w wyciągach wodflych _.,., 
• 

z gleb pobranych przed założeniem składowiska i z gleb pobranych w kolejnych okre- . 

sach badań w trakcie eksploatacji wyrobiska są porówny~ne ( tab. 11). 

Nie zaobserwowano tendencji wzrostowych obu zanieczyszczeń w glebach . Uzyskane 

wyniki potwierdzają doniesienia literaturowe wskazujące na szybką bladegenerację 

fenolu w glebie . 

3. Powietrze atmosferyczne 

Przeprowadzone analizy powietrza w rejonie wysypiska, wykazały obecność w nia 

f enolu i fo~ldehydu w ilościach: 

- fenol Od o,ooo do 0 ,11 ~1m3 

- formaldehyd od 0,0 do 5,0 mg/m3 ( tab. 12). 

Pachodzenie podWyższonej zawartości w powietrzu fenolu 

ja~ć oddziaływaniem wysypiska . 

i f ermaldehydu t:ruci1o wol 

Badania te ze względu na zakres oraz przyjętą metodykę oznaczeń nie pozwala;M_ 

jednoznacznie określić zasięgu i kierunku rozprzestrzeniania się zanieczyszczeń 

• tym rejonie. 
Konieczne jest więc kontynuowanie badań, rozszerzając obszar pomiarów poza 

ochronnQ wysypiska w kierunku Zakładu i pobliski ego miasta. 

V. Wnioski 

• 
• 

l. Jednoroczny okres prowadzenia badań i obserwacji zmian zanieczyszczeni a śi'Cld 
wokdł składowiska odpadów jest okresem zbyt krótkim dla stomuławania osta~ 
wniosków o jego wpływie na otoczenie. 

2. Zaobserwowane zmiany zanieczyszczenia wód powierzchniowych i podziemnych 

"formaldehydem i fenolem, za wyjątkiem zbiornika zachodniego są nieznaczne. Brał' 1 

· · wvni ki Sil tli" zdecydowanych zmian zanieczyszczenia wód fenolem 1 formaldehydem Jest· ~,·-· 

dowy geologicznej 1 stosul'lków gruntowo-wodnych rejonu składowiska,praktycznie 
uniemotliwiających rozprzestrzenianie się zanieczyszczeń . 

i ft'J-
3. W strefie ochronnej wysypiska s twi erdzono w powietrzu podwyższone zawa~ vJar# 

nolu i farmaldehydu . Ola Jednoznacznej oceny tych faktów należy rozszer~ - -Ar 
. . Z\lflęi<Sl:J"' 

badań powietrza poza stref~ ochronną ~ kierunku lakładu 1 m1asta oraz 

częstotliwość poboru prób powietrza . 
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4. li trakcie składowania oq,adOw nie stwierdzooo wzrostu zawartości fenolu i formal­

dehydu w glebach otaczających składowisko. 
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