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PRZEMIANY W SKEADOWISKU ODPADOW KOMUNALNYCH
A SKLAD ODCIEKOW

llos¢ wytwarzanych odpadow wykazuje ciggle tendencje wzrostowq, zarowno na
Swiecie jak i w kraju. Skiadowanie jest do tej pory najpowszechniej stosowang metodq
Unieszkodliwiania  odpadow  komunalnych.  Jednak  nawet  przy  prawidiowo
zaprojektowanych sktadowiskach, takie unieszkodliwianie odpadow powoduje powstawanie
szeregu zagrozen Srodowiskowych takich jak: emisja gazow skladowiskowych,
powstawanie odorow czy przede wszystkim odciekow.
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1. WSTEP

Od szeregu lat jednym z najpowazniejszych probleméw w ochronie $rodowiska jest
gospodarka odpadami, rozumiana jako: dziatania na rzecz zmniejszenia ich iloéci, opracowanie
skutecznych metod zagospodarowywania a takze unieszkodliwianie odpadow [3,13].

Tlo$¢ wytwarzanych odpadéw wykazuje ciggle tendencje wzrostowa, zarbwno na §wiecie
jak i w kraju. W Polsce, w 2007 roku ilo$¢ ta wyniosta ponad 134 min ton, w tym, odpady
komunalne stanowity ponad 10 min ton [12]. Sktad odpadow komunalnych zazwyczaj
definiowany jest jako udzial poszczegblnych frakcji takich jak organiczna, ulegajaca spalaniu
czy inertna, co stanowi zarowno informacj¢ o stopniu ich segregacji oraz o udziale organicznych
substancji podlegajacych procesom degradacji.

Sktadowanie jest do tej pory najpowszechniej stosowana metodg unieszkodliwiania
odpadoéw. W znacznie mniejszym zakresie s3 wykorzystywane takie metody jak spalanie czy
przerabianie frakcji organicznej na kompost (w 2007 roku tymi sposobami unieszkodliwiono
jedynie 4% powstajacych odpadow komunalnych) [12,14]. Jednak nawet przy prawidtowo
zaprojektowanych sktadowiskach, przy unieszkodliwianiu odpadéw t3 metoda pojawia si¢
szereg zagrozeh srodowiska spowodowanych emisjg gazoéw sktadowiskowych, powstawaniem
odordw czy przede wszystkim odciekow [2].

Odcieki, to wody deszczowe migrujace przez ztoze sktadowiska i wymywajace z niego
rozpuszczone substancje organiczne i1 mineralne. Przy niezabezpieczonym podlozu
sktadowiska stwarzaja zagrozenie dla wod podziemnych [8,11].

Na ilo$¢ powstajacych odciekow ma wplyw wiele czynnikow, w szczegdlnosci warunki
klimatyczne i hydrogeologiczne. Sredni opad atmosferyczny, ilo$¢ wod roztopowych oraz
intruzja wod gruntowych maja w tym przypadku szczeg6lnie istotne znaczenie [11].
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El-Fadel i wsp. [4] za szczegolnie istotne uznajg sposob przygotowania odpadow
(segregacja, prasowanie), budowe sktadowiska i warunki operacyjne sktadowania (ostony,
$ciany boczne, nawadnianie, recyrkulacja, szata roslinna) oraz parametry charakteryzujace
ztoze sktadowiska; w tym rozmiar czastek, gestos¢ i zawarto§¢ wilgoci. Zdaniem autora,
nie bez wplywu pozostaja réwniez procesy zachodzace w sktadowisku zwigzane ze
stopniem rozktadu materii organicznej, efektywnoscig wydzielania gazu czy osiadaniem.

II. WPLYW WIEKU SKEADOWISKA NA SKEAD ODCIEKOW

Przemiany biochemiczne w zlozu skladowiska maja charakter fazowy. Kazda faza
charakteryzuje si¢ okreslonym, dominujagcym typem proceséw. Z uwagi na produkty
przemian, Andreottola, Cannas [1] wyr6zniaja:

— faze I (tlenowa). Czas trwania tej fazy z jednej strony zwigzany jest z dostepnoscia
tlenu w powierzchniowej warstwie odpadow, a z drugiej intensywnoscia jego zuzycia
w wyniku przemian biochemicznych. Ilo$¢ powstajacych odciekow jest niewielka,
aczas trwania nie przekracza kilku miesiecy. Z tego powodu faza ta jest przez
niektorych autordw pomijana;

— faze II (fermentacja kwasna), w ktdrej dominuja procesy fermentacyjne prowadzace do
wytwarzania znacznych ilosci kwasow organicznych.

— Odcieki pochodzace z tej fazy charakteryzujg si¢ niskim odczynem (pH 5 — 6),
wysokim stezeniem lotnych kwasow tluszczowych oraz wysokim stezeniem jondw
chlorkowych, siarczanowych, wapnia, magnezu oraz sodu;

— fazg III, w ktorej rozpoczynajg si¢ procesy fermentacji metanowej, skutkiem czego
w gazie skladowiskowym zwigksza si¢ procentowa zawarto$¢ metanu. Wzrost odczynu
powoduje spadek rozpuszczalnosci jonéw wapnia, zelaza, magnezu i metali cigzkich,
co powoduje zmniejszenie ich stezenia w odciekach;

— faze IV (dojrzewania sktadowiska). Odcieki powstajace w tej fazie charakteryzuja si¢
prawie obojetnym odczynem (pH) i niewielkg zawartoscig lotnych kwasow
thuszczowych. Zwiekszeniu ulega stezenie substancji wielkoczasteczkowych, opornych
na biochemiczny rozktad;

— faze V (stabilizacji). W odciekach dominujg zwiazki refrakcyjne. Produkcja metanu
maleje i pojawiaja si¢ strefy tlenowe w ztozu sktadowiska.

Rownoczesnie z przemianami biochemicznymi zachodza procesy adsorpcji,
rozpuszczania, rozcienczania, wymiany jonowej oraz wytracania, skutkiem czego stezenie
substancji organicznych i nieorganicznych zmienia si¢ w czasie [1,11,13].

Kurniawan i wsp. [8] w zaleznosci od czasu eksploatacji sktadowisk dzielg je na mtode,
znajdujace si¢ w fazie dojrzewania i stabilizacji (Srednie) oraz ustabilizowane (stare).W
czasie pierwszych pigciu lat eksploatacji sktadowiska najintensywniej zachodza procesy
fermentacji kwasnej. W tym okresie zmiany sktadu odciekow sa najwigksze. Przemiany
zachodza w kierunku wytwarzania kwasow lotnych czy niskoczasteczkowych alkoholi
zaliczanych do dobrze rozktadalnych i tatwo wymywalnych ze ztoza sktadowiska. Z tego
powodu sg one licznie reprezentowane w odciekach [10]. W czasie dalszej eksploatacji
sktadowiska przemiany biochemiczne maja bardziej ztozony charakter i s3 mniej rozpoznane.
Wiadomo, ze podczas dojrzewania i stabilizacji skladowiska, dominuja procesy hydrolizy i
czesciowej degradacji wielkoczasteczkowych substancji humusowych. W odciekach jako
produkty ich czesciowego rozkladu pojawiajg sie niskoczgsteczkowe kwasy fulwowe
i humusowe. Degradacja substancji humusowych zawierajacych azot organiczny prowadzi do
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wzrostu stezenia azotu amonowego w odciekach, ktory jest uwalniany w wyniku procesow
deaminacji i amonifikacji [1,4,11,13,14].

Typowy sktad odciekéw z mtodych i ustabilizowanych sktadowisk odpadéw komunalnych
przedstawiono w tabeli 1. Wynika z niej, Ze st¢zenie substancji organicznych jest wyzsze,
aazotu nizsze w odciekach z mlodych sktadowisk w poréwnaniu z odciekami ze
sktadowisk ustabilizowanych, na skutek czego proporcja N/ChZT ro$nie wraz z wiekiem
sktadowiska [6,7].

Tabelal-Table1
Sktad odciekow z mtodych i ustabilizowanych sktadowisk odpadéw komunalnych
The compostition of leachate from young and stabilized municipal landfills

, . . Sktadowiska / Landfills
Wskaznik / Parameter | Jednostka / Unit =g a7 i o™ T Ustabilizowane / Stabilized
ChZT /COD mg O,dm™ 10130 4034
BZT /BOD mg O,dm™ 4559 484
NNH4 mg N[\”_M'drn-3 505 1218
BZT/ChZT / BOD/COD - 0,45 0,12
N/ChZT / N/COD — 0,05 0,3

Szereg danych z pisSmiennictwa wskazuje, ze sktad odcieké6w pochodzacych z réznych
sktadowisk moze by¢ zréznicowany. Wskazuja na to rowniez wyniki z krajowych sktadowisk
odpadow komunalnych [5,6,7].

Z badan prowadzonych przez Kaczorek i wsp. [5] i Surmacz-Goérska i wsp. [15] wynika, ze
stezenie azotu amonowego w odcickach ze sktadowisk krajowych osigga wartos¢ 3 000 mg
Nynsdm®. Biatowiec [2] podaje, ze stezenie azotu amonowego w odciekach z polskich skladowisk
wahato si¢ w zakresie od 1 do 1 500 mg Npradm™, a wartoéé srednia wyniosta 398 mg Niradm?®,
Badania Kulikowskiej [9] wykazaly, Zze stezenie azotu amonowego rosto wraz z wiekiem
sktadowiska w czasie pierwszych pieciu lat eksploatacji z okoto 100 do 600 mg Nyusdm®.

Powstajace odcieki sa zazwyczaj zbierane systemem drenazowym do zbiornikow
bezodptywowych. Odcieki powinny by¢ oczyszczane wraz ze Sciekami miejskimi czy tez
W oczyszczalniach wchodzacych w skiad infrastruktury sktadowiska. W praktyce w wielu
przypadkach oczyszczanie nie jest realizowane. Odcieki s zawracane i recyrkulowane przez
ztoze sktadowiska, co prowadzi do niekorzystnych zmian w ich skladzie oraz klopotéw
z eksploatacja skladowiska. Innym problemem sg trudno$ci z uzyskaniem w odciekach
oczyszczonych wskaznikow zgodnym z normatywami prawnymi [7,8].

Podczas projektowania urzadzen do oczyszczania odcickdw nalezy uwzgledni¢ zarowno
usuwanie substancji organicznych, jak i azotu amonowego. Substancje organiczne w odciekach
pochodzacych z milodych skltadowisk mogg byé usuwane wraz z azotem metodami
biologicznymi, a metody fizykochemiczne maja wtedy dziatanie wspomagajace. Do usuwania
substancji organicznych z odciekéw z ustabilizowanych skladowisk wymagane sg metody
fizykochemiczne, ale usuwanie azotu amonowego z uwagi na koszt procesu, jak i jego
skutecznoé¢ powinno by¢ prowadzone na drodze biologicznej [5,6,7,14,15].

111. PODSUMOWANIE

Odpady sg jednym z wielu probleméw owczesnego $wiata, dlatego tez niezmiernie
wazny jest wlasciwy system ich zagospodarowania. Obecnie sktadowanie odpadow stato
si¢ najczgsciej stosowang i najbardziej popularng metoda usuwania i unieszkodliwiania
odpadow. Sktadowiska odpadow stwarzaja wiele zagrozen dla otaczajacego srodowiska
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miedzy innymi przyczyniaja si¢ do zanieczyszczen powietrza, wody i gleby. Szczegodlnie
niebezpieczne s3 powstajace odcieki, zawierajace w swoim skladzie duzo substancji
niebezpiecznych, takich jak substancje organiczne wyrazone jako BZTs i ChZT, a takze
weglowodory aromatyczne, kwasy karboksylowe, alifatyczne, terpeny, fenole, metale
cigzkie i inne. Z tego powodu konieczne jest zabezpieczanie skladowisk przed
wydostaniem si¢ odciekdw, a nastepnie ich oczyszczanie.
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THE FACTORS INFLUENCING ON COMPOSITION OF LEACHATE

Summary
The production of waste demonstrate tendency to increase worldwide as well as in
Poland. Storage on landfill is still the most common method of waste management. The
process on waste disposal generates numerous environmental threads:emmision of landfill
gases, odours or leachate, even when the landfill is correctly developed.

Keywords: municipal waste, landfill, leachate
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