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1. Wstep

Dokumentacje niniejszg opracowano na zlecenie ARKA KONSORCJUM S.A.
ul. Zmigrodzka 41/49, 60 - 171 Poznari tel. (061) 867-74-00 fax. (061) 867-84-32.

Podstawa do opracowania byt projekt badan geologicznych zatwierdzony przez
Urzad Wojewddzki - Wydziat Ochrony Srodowiska we Wroctawiu, decyzjq
nr OS. IV. / 7530/ 11/ 98 z dnia 18.02.1998 r.

Wykonana dokumentacja zawiera:
- wyniki prac geologicznych i hydrogeologicznych
- oceng wplywu projektowanego wysypiska na srodowisko geruntowo-wodne

- projekt monitoringu lokalnego

Dokumentacja stanowi podstawe do opracowania projektu technicznego wysy-

piska odpadoéw komunalnych.

2. Lokalizacja oraz charakterystyka projektowanej inwestycji

POLOZENIE GEOGRAFICZNE TERENU BADAN

Teren inwestycji potozony jest we wschodniej czesci gminy Otawa (woj. Wro-
ctawskie, dziatka nr 384/4), blisko granicy z gming Brzeg (woj. opolskie). Od stro-
ny potnocnej graniczy z linig PKP (relacji Brzeg - Otawa), od wschodu z gruntami
ornymi gminy Brzeg, od potudnia z drogg Otawa - Brzeg przebiegajacg w odlegto-
sci okoto 600 m od terenu planowanej inwestycji, natomiast od zachodu z plami
uprawnymi i kompleksem le$nym (dziatka 383/5).

Najblizsza miejscowo$¢ Gac lezy 1,5 km na zachdd; 2,5 km na polnoc lezg

Lipki a okoto 2 km na pofudnie wie$ Psary. Na potnoc od terenu projektowanego



wysypiska rozcigga sie dolina Odry porozcinana rowami melioracyjnymi. Odle-
gtosc¢ od wysypiska do rzeki Odry wynosi ca 3,5 km na N. Teren projektowanego
wysypiska obejmuje grunty rolne klasy V.

CHARAKTERYSTYKA PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Celem projektowanej inwestycji jest budowa zaktadu skojarzonej gospodarki
statymi odpadami bytowo - gospodarczymi ( komunalnymi ). Zaktad zlokalizowany
jest na gruntach wsi Ga¢ zajmujac dziatke 384/4 oraz czesé dziatki 382/2. Doce-
lowo powierzchnia terenu objetego inwestycjg wynosié¢ bedzie 25 ha wedtug pro-
gramu zagospodarowania maksymalnego, w tym 18 ha to teren wymaganego
technologicznie programu zagospodarowania terenu. Projektowany zakiad prze-
rébki odpadow tworzy sytuacyjnie zdeformowany trapez usytuowany diuzszymi
bokami na kierunkach N - S. Okreslony koncepcyjnie okres eksploatacji projekto-
wanego zaktadu wynosi 20 - 30 lat. Zaktad skojarzonej gospodarki statymi odpa-

dami bytowo - gospodarczymi zawierat bedzie nastepujgce techniczne elementy

inwestycji:
= Stacje segregacji odpadow
= Sktadowisko, bedace ,magazynem” odpadow o zawartosci okoto

75%materiatu organicznego, praktycznie bezpiecznego dla srodowiska.
Sktadowisko to przeznaczone jest dla materiatu odpadowego z procesu
kompostowania, czyli w zasadzie nierozktadalnego w kategoriach biezgce;
biochemicznej degradac;i.

Projektowany Zaktad unieszkodliwiania i utylizacji odpadow przeznaczony jest

do obstugi ponizszych terendw:

region powierzchnia ( km ?) ludnosé
e miasto Brzeg 15 39900
e gmina Brzeg 115 5800
e miasto Otawa 27 31870

e gmina Otawa 234 12770



6

e gmina Lubsza 213 8700
tgcznie 604 99040

Przewiduje sie dwuetapowa realizacje inwestycji. Badania geologiczne i hy-
drogeologiczne obejmuja teren przeznaczony do zagospodarowania w oby-
dwu etapach , zas badania geologiczno-inzynierskie dla obiektow projekto-
wanych w pierwszym etapie. W ramach pierwszego etapu przewiduje sie budo-
we sktadowiska o pow. ca 3,3 ha’— kwatera nr 4, zat. nr 4. Bedzie to sktadowisko
obwatowane i zagtebione ponizej terenu ca 1-2 m., z systemem przechwytywania
odciekow. Ponadto w pierwszym etapie projektuje sie wykonanie nastepujgcych
obiektow inzynierskich :

1. Budynek administracyjno - socjalny o konstrukgji murowanej ( obiekt nr 1)
2. Warsztat naprawczy - podreczny ( obiekt nr 9 )

3. Magazyn podreczny ( obiekt nr 9a )

4. Budynek segregaciji odpadow ( obiekt nr 17 )

Dla powyzszych obiektéw projektuje sie posadowienie bezposrednie ca 1 m.p.p.t

3. Zakres wykonanych prac

Zgodnie z zatwierdzonym projektem badan zrealizowano nastepujgcy zakres:
- odwiercenie 18 otworéw o glebokosci od 4.0 m do 14.0 m, w tym
9 otwordw w czaszy wysypiska (11-14 m), oraz 9 otworéw do 4.0 m w rejo-
nie obiektdw inzynierskich. tacznie odwiercono 153.0 m tj. zgodnie z prze-
widzianym zakresem w projekcie badan.
- wykonanie sondowan gruntéw sypkich sondg udarowg typu ,SL” w celu
ustalenia ich zageszczenia
- ocena parametréw geologicznych i hydrogeologicznych metodami polo-
wymi i laboratoryjnymi

- pomiary zwierciadta wod gruntowych dla opracowania mapy hydroizohips



- badania wdd gruntowych z 3 punktéw (otworéw wiertniczych) - w petnym
zakresie i na agresywnos$¢ w stosunku do betonu
- niwelacje otwordw wiertniczych w nawigzaniu do sieci reperéw panstwo-

wych i obliczenie rzednych w uktadzie rzeczywistym (w m. n.p.m.)

Wykonane otwory zlikwidowano przez zasypanie urobkiem zachowujgc natu-

ralng kolejnos¢ warstw.

4. Morfologia i hydrografia rejonu badan

Teren badan potozony jest na Nizinie Slgskiej ( 318.5 ), w obrebie Rowniny
Grodkowskiej ( 318.583 ), stanowigcej subregion Réwniny Wroctawskiej ( 318.53 )
- wg J. Kondrackiego , Geografia fizyczna polski ” 1978.

Teren przysztej inwestycji jest ptaski opadajacy w kierunku NW do doliny Odry,
wyniesiony w granicach rzednych 145 - 147,5 m.n.p.m. Powierzchnia terenu sta-
nowi rowning peryglacjalng, denudacyjng potozong bezposrednio w strefie krawe-
dziowej doliny Odry.

Uksztattowanie powierzchni oraz potozenie geograficzne pozwalajg zaliczy¢
obszar badan do wroctawskiej dzielnicy klimatycznej obejmujacej Nizine Slgska.
Jest to najcieplejsza dzielnica klimatyczna Polski. Czas trwania pokrywy snieznej
wynosi 50 - 60 dni, a suma opadow rocznych od 500 do 600 mm. Srednia tempe-
ratura roku w stacji klimatycznej we Wroctawiu wynosi 8,7° C, stycznia -1,1° C,
lipca 18,8° C. Srednia roczna suma opadéw wynosi 585 mm, natomiast $redni
roczny opad z wielolecia w stacjach Brzeg i Otawa wynosi od 554 do 580 i waha
sig¢ od 90 w miesigcu lipcu do 26 mm w styczniu.

Teren badan odwadniany jest przez Psarski Potok bedacy prawobrzeznym do-
ptywem rzeki Otawy. Srednie przeplywy w rzece Otawa (zlewnia o pow. 800 km?)
wynoszg;

o roczny 2m°/s=9m>/h/km? zlewni
« miesieczny 0,406 m®/ s = 1,83 m>/ h / km? zlewni

« dyspozycyjny 0,3 m°/s=1,35m>/ h / km? zlewni



5. Budowa geologiczna

Obszar na ktérym ma powstac inwestycja znajduje sig w obrebie mezozoicznej
jednostki geologicznej Monokliny Przedsudeckiej $cisle genetycznie powigzanej
z Sudetami lecz pokrytej osadami kenozoicznymi. Na podstawie otworow archi-
walnych w cytowanej literaturze mozna stwierdzié ze rozpoznano podtoze najdalej
do kredy, ktérej strop nawiercono tylko w jednym otworze poszukiwawczym

(studziennym), w Scinawie, na gtebokosci 106.0 m, tj na rzednej 30 m. n.p.m.

Trzeciorzed reprezentowany jest przez osady miocenu goérnego (seria po-
znanska) w postaci itow zwartych przewarstwionych piaskami dochodzgcymi do
migzszosci 9 m. Przewarstwiajgce piaski sg na 0got drobnoziarniste z domieszkg
frakcji pylastej. Wystepujg takze piaski Srednioziarniste, gruboziarniste, pyty, li-
gnity, oraz konkrecje margliste. W zadnym z otworéw zlokalizowanym w najbliz-
szym otoczeniu nie przewiercono trzeciorzedu (Psary gtebokos¢ 112 m ppt.).
Przypuszczalna wschodnia granica utwordw piaszczystych przebiega miedzy
wsiami Godzikowice, Psary, Jankowice Mate.

Strop trzeciorzedu nawiercono na gtebokosci 53 m ti. na rzednej 97 m.n.p.m,
(rejon wsi Psary), oraz 47,5 m.p.p.t, tj na rzednej 84.5 m.n.p.m, (rejon wsi Lipki).
W rejonie wysypiska nalezy spodziewac sie stropu trzeciorzedu na gtebokosci ca

53 m. tj na rzednej 94.32 m. n.p.n, (zat. nr 6).

Czwartorzed na obszarze wysoczyzny morenowej zbudowany jest z plejsto-
censkich utworéw lodowcowych wyksztatconych w postaci glin zwatowych zlodo-
wacenia $rodkowopolskiego (Odry) i potudniowowopolskiego, z przewarstwienia-
mi piaskow i zwiréw a czesto bruku morenowego, zalegajgcych na gtebokoséci 13 -
18 m ppt. Powyzej zalegajg utwory wodno - lodowcowe (stadiatu maksymalnego)
wyksztatcone w postaci piaskéw drobnych i $rednich. W rejonie wsi Ga¢ w profi-
lach archiwalnych stwierdzono zaleganie piaskéw $rednioziarnistych i gruboziar-
nistych zottych na gtebokosci 0,5 - 1,5 m o migzszosci od 8,3 do 15,3 m, pod-

Scielonych glinami piaszczystymi.
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W podfozu projektowanej inwestycji, budowe geologiczng rozpoznano na pod-
stawie otworéw wykonanych w ramach niniejszej dokumentacji, maksymalnie do
gtebokosci 14 m. Od powierzchni wystepujg gleby o $redniej migzszosci 0.4 m,
podscielone lokalnie niewielkg warstwa glin humusowych (ca 0.4m). Ponizej zale-
ga seria osaddow wodnolodowcowych (stadiatu maksymalnego zlodowacenia
Odry) - w stropie pospétki, w spagu piaski $rednie. Migzszo$¢ ich miesci sie w
granicach 8.8 m - 11.2 m. Seria wodnolodowcowa podscielona jest utworami lo-
dowcowymi (stadiatu maksymalnego) w postaci glin zwatowych. Strop tej warstwy
w podiozu projektowanej inwestycji zalega na gtebokosci 8.9 m (otwdr nr 1) -
11.4 m. (otwdr nr 9), tj na rzednych 136.32 - 137.10. Jak wynika z powyzszego
powierzchnia stropu glin opada w kierunku NW tj. ku dolinie Odry. Wykonanymi
otworami nie uchwycono ich spagu. Jak wynika z przekrojow hydrogeologicznych
(zat. nr 6) seria glin zalega ca do 53 m. p.p.t.

Lokalizacje otworéw hydrogeologicznych przedstawia mapa lokalizacyjna - zat.
nr 2, oraz mapa hydroizohips - zat. nr 3. Rozmieszczenie otwordw badawczych w
rejonie terenu badan pokazano na mapie dokumentacyjnej - zat. nr 5. Interpreta-
cje budowy geologicznej rejonu projektowanego wysypiska pokazano na przekro-
jach hydrogeologicznych, geologicznych i geologiczno - inzynierskich - zat. nr nr
6,7,9.

6. Warunki geologiczno - inzynierskie

W podtozu terenu przeznaczonego pod projektowane obiekty inzynierskie, na
podstawie wynikow z wiercen, badan polowych, i laboratoryjnych, wydzielono dwa
pakiety gruntow:

Pakiet | - grunty spoiste w poétaci glin humusowych, stanowigcych niewiel-
kg warstewke (ca 0.4m), zalegajacych w stropie podioza, bezposrednio pod
warstwg gleb. Sg to grunty migkkoplastyczne, o uogéinionym stopniu pla-

stycznosci 0.50

Pakiet Il - grunty sypkie, piaszczysto-zwirowe, wéréd ktorych na podstawie

zroznicowanego uziarnienia wydzielono trzy warstwy geotechniczne.
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lla - piaski drobne, nawodnione, $redniozageszczone, o uogdlnio-

nym stopniu zageszczenia 0.50.

llb - piaski srednie i piaski grube, wilgotne, $redniozageszczone, o

uogolnionym stopniu zageszczenia 0.55.

llc - pospdiki, wilgotne, $redniozageszczone, o uogdlnionym stopniu

zageszczenia 0.50

Uktad przestrzenny poszczegdlnych  pakietow i warstw geotechnicznych
w podtozu dokumentowanego terenu, przedstawiono graficznie na zatgczonych
przekrojach geologiczno-inzynierskich - zatgcznik nr 9.

Uogolnione warto$ci cech fizyko - mechanicznych gruntdéw zawiera tabela w le-

gendzie przekrojow - zatgcznik nr 8.

W wyniku przeprowadzonych prac i badan stwierdzono ze podtoze w rejonie
projektowanych obiektow, budujg grunty mineralne rodzime nadajace sie do bez-
posredniego posadowienia fundamentow.

Ponizej powierzchniowej warstwy gleb i glin humusowych o niewielkiej migz-
szosci ca 0.3 - 0.6 m, podioze budujg osady piaszczysto-zwirowe w postaci po-
spotek, piaskéw grubych, $rednich i drobnych, Sredniozageszczonych (warstwy
llc, 1Ib, lla). Sg to grunty nosne, stwarzajgce korzystne warunki do bezposrednie-
go fundamentowania. Woda gruntowa w rejonie projektowanych obiektéw inzy-
nierskich zalega na gtebokosci 3.4 m - 3.8 m p.p.t., (marzec 1998 r) tj. ponizej
projektowanego poziomu posadowienia (do 2.0 m p.p.t).

Powierzchniowa warstwa gleb i glin humusowych stanowi strefe stabonosng
i nalezy przewidziec¢ jg do usuniecia.

Woda gruntowa poddana badaniom fizyko-chemicznym wykazata stabg agre-
Sywnos$c¢ siarczanowa, kwasowa i weglanowg w stosunku do betonu. Nalezy wiec
przewidzie¢ w przypadku posadowienia obiektéw ponizej zwierciadta wody za-

bezpieczenie fundamentéw izolacjg antykorozyjng i antywilgociowa,



7. Warunki hydrogeologiczne

Na podstawie otworéw archiwalnych, wykonanych w najblizszym rejonie pro-
jektowanego wysypiska (Ga¢, Lipki, Psary, Zielecice, Scinawa), oraz otworow wy-
konanych w ramach niniejszej dokumentacji, mozna stwierdzi¢ ze w podfozu tere-
nu badan wystepujg dwa uzytkowe pietra wodono$ne.

- czwartorzedowe
- trzeciorzedowe
Zaleganie przestrzenne tych pieter przedstawiajg zatgczone przekroje hydro-

geologiczne (zat. nr 6), oraz przekroje geologiczne (zat. nr 7).

Czwartorzedowe pietro wodonosne

Wody tworzg uktad pietrowy. Na ktdry sktadajg sie poziomy:
- gruntowy
- miedzyglinowy

Poziom gruntowy zwigzany jest z powierzchniowa serig osadow fluwiogla-
cialnych (piaski drobne i $rednioziarniste) i ma charakter regionalny. Wystepuje
on zarowno w dolinie Odry i jej waskich dolinach doptywowych jak i powyzej
krawedzi. Dlatego tez mapa hydroizohips pierwszego poziomu obejmuje caly
analizowany obszar otaczajacy wysypisko. Gteboko$é zalegania zwierciadta
wody w rejonie miejscowosci Gac ksztattuje sie w granicach 0.5 - 1.0 m p.p.t.,
(t na rzednych 143,5 - 137,3 m n.p.m.), w rejonie Psar 6.5 m p.p.t (tj na rzednej
143,5 m n.p.m.), w rejonie Lipek 1.0 m (131.0m n.p.m.). W podtozu czaszy wy-
sypiska zwierciadio wody zalega w strefie gtebokosci 2.5 m - 3.7 m p.p.t, tj. na
rzednych 142.32 m - 145.10 m n.p.m., (otwor nr 1 i 9). Migzszo$¢ utwordw kla-
stycznych, w ktorych wystepuje poziom gruntowy jest stosunkowo mata i waha
si¢ od 8,6 do 11,4 m w rejonie wysypiska.

Jak wynika z mapy hydroizohips (zat. nr 3) zwierciadto wod podziemnych ma

nachylenie zgodne z nachyleniem powierzchni terenu, a odptyw wod podziem-



nych z rejonu analizowanej lokalizacji wysypiska nastepuje w kierunku pétnocno
- zachodnim ku dolinie Psarskiego Potoku, oraz poétnocnym ku dolinie Odry.

Poziom gruntowy charakteryzuje sie swobodnym zwierciadlem, a jego zasi-
lanie jest wprost uzaleznione od czynnikow atmosferycznych.

Wspdtczynnik filtracji dla tego poziomu w rejonie wysypiska wynosi $rednio
20m/d.

Jest to poziom uzytkowy. W miejscowosci Gac zlokalizowane jest nowowybu-
dowane ujgcie aktualnie niepodgczone (zat. nr 2). Wspotczynniki filtracji obli-
czone wg. wzoruUSBSC dla stref aeracji i saturacji podtoza projektowanego wy-

sypiska przedstawione sg w tabeli nr 1.

tabela nr. 1
Gac gmina Otawa
Wspdétczynniki filtracji wg. wzoru USBSC
numer gJQboko§é rodzaj
Ip. pobrania |strefa A/S| d20 k m/s k mh k mvd
otworu gruntu
w mppt

1 1 0,7 A 0,31 | 24x0,00001 | 0,86 | 20,6 Po
2 1 1,8 A 0,22 | 11x0,000001 | 04 96 Ps
3 1 5 S 0,17 | 61x0,00001 | 0,22 53 Ps
4 2 2 A 0,43 [ 52x0,00001 1,87 449 Po
5 3 0,8 A 0,29 | 21x0,00001 [ 0,76 | 18,2 Po
6 3 7 S 0,3 | 23x0,00001 | 0,83 19,9 Po
7 4 2 A 0,35 | 32x0,00001 1,2 28,8 Ps
8 5 1,5 A 04 [ 44x0,00001 | 158 | 379 Po
9 5 35 S 0,55 | 91x0,00001 | 328 | 78,7 Po
10 5 9 S 0,35 | 32x0,00001 1,2 28,8 Pr
11 6 25 A 0,21 | 99x0,000001 | 0,36 8,6 Po
12] 7 1 A 0,36 | 34x0,00001 [ 122 | 29,3 Po
13| 7 45 S 0,39 | 41x0,00001 | 148 | 355 Pr
14| 8 1 A 0,41 | 46x0,00001 | 166 | 39,8 Po
151 9 0,8 A 0,42 | 49x0,00001 | 1,76 | 422 Po

Poziom migdzyglinowy zwigzany jest z utworami piaszczystymi rozdzielaja-
cymi poziomy glin morenowych zlodowacenia $rodkowopolskiego od potudnio-
wopolskiego, wystepujacymi w postaci drobnych dolin i soczewek o charakterze
lokalnym:..

Jak wynika z zataczonego przekroju poziom ma charakter naporowy i zalega
na gtebokosci 27 m.p.p.t (w rejonie Psar) i 15 m.p.p.t (w rejonie Gaci), tj na

rzgdnej ca 123 mn.p.m., oraz 4.0 m p.p.t, tj. 128 m n.p.m., w rejonie Lipek.
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Nalezy przyja¢ ze poziom miedzyglinowy, jak wynika z zataczonych przekroju
hydrogeologicznego nr | (zat. nr 6), w dolinie rzeki - rejon Lipek, ma kontakt hy-
drauliczny z poziomem gruntowym, jak réwniez jest przez ten poziom zasilany
poprzez infiltracje pionowa.

Dolina Odry i Psarskiego Potoku stanowi baze drenazu dla warstw wodono-
$nych obszaréw wysoczyznowych.

Jest to poziom uzytkowy - uruchamiane ujecie znajduje sie W miejscowosci
Gac - otwor nr 3/3549 (zat. nr 2) .

Trzeciorzedowe pietro wodonosne

Wystepowanie wod w utworach trzeciorzedowych - miocenskich zwigzane
jest z seriami osadow piaszczystych stanowigcych soczewkowate przewarstwie-
nia wérdd itow. W rejonie badan wystepowanie tego poziomu stwierdzono na
gtebokosci 52 m., tj. 80 m.n.p.m (miejscowo$é Lipki - w dolinie), oraz 105 m t;.
45 m.n.p.m (Psary - na wysoczyznie).

Ujgcia wod tego poziomu znajdujg sie w Lipkach, Zalecicach, Matujowicach.

Wg A. S. Kleczkowskiego rejon ten zakwalifikowany zostat do obszaréw Wy-
sokiej ochrony (OWO) trzeciorzedowego subzbiornika Katy Wroctawskie -
Ofawa - Brzeg - Olesnica (GZWP - nr 321).

Nie stwierdzono wiezi hydraulicznej pomiedzy wodami pietra czwartorzedo-
wego a wodami trzeciorzedu. Wody te izolowane sg od siebie cigglg serig glin

zwatowych i itbw miocenskich.

8. Jakos$¢ wod podziemnych z utworéw czwartorzedowych

8.1. Jakos¢ waod gruntowych

Jakos¢ wod gruntowych scharakteryzowana zostanie w oparciu o dwie analizy
wody pobranej 7 i 8 marca 1998 roku z otworéw badawczych na terenie projekto-
wanego wysypiska (zat.13). W wykonanych analizach uzyskano podobne wyniki.
Pod wzgledem makroskiadnikow sg to wody siarczanowo-chlorkowo-

wodoroweglanowo-wapniowo-sodowo-magnezowe. Ich szczegolne cechy fizyczne
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to duza twardo$¢ (379 - 431 mg CaCOi/dm®), szczegdlny zapach i wysoka sucha
pozostato$c. Zawarto$¢ manganu i zelaza sg minimalne, a chlorkéw $rednie
(86,2 - 86,9 mg Cl/ dm®). Wysokie sg natomiast stezenia zwigzkoéw azotu i siar-
czanow co ilustruje ponizsze zestawienie:

Azotany:

-14,5 - 13,0 mg N/ dm®

- warto$¢ dopuszczalna dla wéd pitnych 10,0 mg N/ dm?®

Azot amonowy:

-0,85-9,0 mg N/ dm®

- wartos¢ dopuszczalna dla.wod pitnych 0,5 mg N/ dm?®

Siarczany:

-271-267,9 mg SO,/ dm®

- wartos¢ dopuszczalna dla wod pitnych 200 mg SO4/ dm?®

Takie zanieczyszczenie wod $wiadczy o duzej antropopresiji. Wymagatyby one
bardzo skomplikowanego uzdatniania. Ogélna zawarto$é substancji pochodzenia
organicznego BZTs i ChZTc, oraz ChZTm, jest réwniez wysoka w badanych wo-
dach. Natomiast stwierdza sie wystepowanie minimalnych zawartosci substancji
ropopochodnych, detergentow pestycydéw i metali ciezkich. Podsumowujac warto
zaznaczyc¢, iz sg to wody o bardzo niekorzystnej jakosci, wymagajace skompliko-
wanego uzdatniania. Mieszczg sie na granicy pomiedzy wodami pozaklasowymi

a wodami Il niskiej klasy jakosci wod wg. klasyfikacji - PIOS (zat.13).
8.2. Jakos¢ wod wglebnych (warstwy miedzyglinowe)

Wody te majg diametralnie rézny sktad od wod wyzej opisanych. Generalnie
(na podstawie analiz archiwalnych) stwierdzi¢ mozna, iz choé¢ sg to wody podob-
nie twarde, to majg o wiele nizszg suchg pozostatosé.

Charakteryzujg sie $rednigq zawartoscig zwigzkow zelaza i bardo wysokg man-
ganu, co jest naturalng cechg tych wod. Zwigzki azotu i siarczany éwiadczace

0 antropogenicznym zanieczyszczeniu wystepujg w matych ilosciach.



9. Wplyw wysypiska na otaczajace srodowisko wodne

Zgodnie z projektem technicznym wysypisko nie powinno oddziatywaé na $ro-
dowisko wodne. Odpowiednie uszczelnienie komor wysypiska folig z PCV oraz
zabezpieczenie kompostowni, miejsc przetadunku, kanatéw i zbiornikow odcieko-
wych oraz odpowiednia rekultywacja odciekdéw gwarantujg brak wptywu na wody
gruntowe i powierzchniowe.

Nalezy jednak zatozyc¢, iz moze nastgpi¢ zniszczenie (przerwanie) uszczelnie-
nia lub przepetnienie zbiornikow i kanatow z odciekami. Jedynie w takich przy-
padkach moze nastgpi¢ zanieczyszczenie wod powierzchniowych i gruntowych.
Predko$¢ migracji poziomej ilustruje mapa izochron (zat. nr 4). Obliczen do mapy

dokonano w oparciu o nastepujace wzory i dane:

gdzie:
U - srednia rzeczywista predko$¢ przeptywu wody w porach
v - predkosc filtraciji
Ne - porowato$¢ efektywna (0,4 w rejonie wysypiska; 0,35 w dolinie Odry)
k - wspotczynnik filtracji (20 m/d w rejonie wysypiska - dla pospotek;
10 m/d w dolinie Odry - dla piaskéw drobnoziarnistych
i Srednioziarnistych)

| - gradient hydrauliczny (od 0,1-0,02 na skarpie do 0,01-0,005 w dolinie Odry)

Natomiast predkos¢ migracji pionowej w rejonie wysypiska obliczono zgodnie

Ze wzorem:

gdzie:

Va - predko$¢ migracji zanieczyszczonych wod przez strefe aeracii

k - wspotezynnik filtracji skat strefy aeracji (30 m/d w rejonie wysypiska)
w - srednia roczna infiltracja w m/d (0,00030 m/d)

Ne - porowatosc efektywna 0,4
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] 2
v, = — =13/0,00030% x 30

n,

v, =0,035m/d

Czas migracji pionowej:

gdzie:
m - migzszosc¢ strefy aeracji (2m)

Va - Jak wyzej

1 =57dni

0,035

Analizujgc mape izochron i obliczony czas migracji pionowej zanieczyszczonej
wody z rejonu wysypiska nalezy podkresli¢, iz jest on bardzo krotki. Zatem
w przypadku awarii instalacji i urzadzen na wysypisku zagrozenie skazeniem jest

bardzo duze.
9.1. Zagrozenie wod powierzchniowych

W przypadku przepetnienia zbiornikow lub zniszczenia uszczelnienia odcieki
przedostang sie najpredzej do naturalnego skanalizowanego cieku w zlewni
Psarskiego Potoku przeptywajacego okoto 120 m na zachdd od wysypiska.

Czas przeptywu zanieczyszczonych wod podziemnych od korony wysypiska do
tego cieku wynosi 15 dni (zat. nr 4).

Drugim zagrozonym miejscem sg kanaty w dolinie Odry potozone w odlegtosci
200-300 m na potnoc od wysypiska. Czas przeptywu zanieczyszczonych wod
podziemnych do tych kanatéw wynosi 30 - 40 dni (zat. nr 4) - bez uwzglednienia
linearnego oddziatywania linii kolejowe;j.

Przez te kanaly zanieczyszczone wody mogg przedosta¢ sie do Psarskiego
Potoku i Odry.



9.2. Zagrozenie wod podziemnych

W przypadku zniszczenia uszczelnienia zanieczyszczone wody opadowe lub
odcieki przesigkac beda przez strefe areacji w ciggu 57 dni, a nastepnie mi-
growac zgodnie z kierunkiem sptywu wdd podziemnych (zat. nr 5).

Jak wynika z analizy izochron predko$¢ migracji zanieczyszczonych wod
w warstwie wodonoénej jest bardzo duza. Przy skarpie wzdtuz zachodniej stro-
ny wysypiska predkosci wahajq sie od 1 do 5 m/dobe.

W ciggu 90 dni zanieczyszczone wody przedostajgce sie do warstwy, rozprze-
strzenig sie na odleglo$é 150 metrow na zachdd i 250 m na potnoc od wysypi-
ska.

Zdolno$¢ oczyszczajgca nadktadu (w kierunku pionowego przeptywu) wg wzoru
Rehse, jest rowna przecietnie (przy hs - migzszosci sredniej strefy areadi -
rownej 2.0 mil = 0.04)

My =hg | = 2 0.04=0.08
Zatem jest bardzo mata, co oznacza ze oczyszczanie sie wod w obrebie
nadktadu nie jest petne i w zwigzku z tym proces ich samooczyszczania bedzie
zachodzit takze w warstwie wodonosne;.
Zasigg przeptywu poziomego (L) w warstwie wodonosnej niezbedny do zakon-

czenia procesu eliminacji zanieczyszczen z wod réwny jest

L L=——=1314m

0.07
przy Mr=1-Md Ja-indeks 007

_ 092
- Ja

Zatem i w warstwie wody nie zdgzg sie oczysci¢ i ciekami poplyng zanie-
czyszczenia.
Nawet substancje bardzo szybko degradowane nie zanikng w ciagu kilkudzie-
sigciu dni. Jak wynika z mapy izochron (zat. nr 4) catkowita degradacja sktadni-
kow najszybciej degradujacych sie nastepuje w odlegtosci 1 km od wysypiska

(wzdtuz izochrony 300 dni).



Wody gruntowe i powierzchniowe sg zagrozone podwyzszeniem nastepujgcych

wskaznikow i zwigzkow do stezen prawie rownym wystepujgcym w odciekach.

CHZT - 4700 - 5200 g O,/m’
BZTs - 1300 - 1800 g O,/m’
Chlorki - 1200 - 2600 g/m®
Azot amonowy -380-550 g N/m’
Otéw -0.02-0.6 gPb/m
Kadm -0.001 - 0.07 g Cd./m®
Rted -0.01 g Hg/m®
Chrom -0.11-0.25 gcCrim’
Cynk -2.0 g Zn/m®
Zelazo -20-90 g Fe/m®
pH -4-10

Zatem odcieki przedostajgce si¢ do wod mogg by¢ przyczyng katastrofy ekolo-
gicznej.

Potozone w poblizu projektowanego wysypiska ujecia wody jednak nie sg za-
grozone. Jak wynika z analizy mapy hydroizohips (zat. nr 3) nie lezg na kierun-
kach sptywu wod z wysypiska.

Ujgcie wod podziemnych w miejscowosci Gacé zasilane od strony potudniowe;,
bytoby najbardziej narazone na zanieczyszczenie poniewaz ujmowane wody sq
stabo izolowane. Projektujgc teren ochrony posredniej, przy uwzglednieniu leja
depresji proponuje sie usytuowanie piezometrow sygnalizacyjnych od strony
wschodniej ujecia - niekoniecznie na kierunku sptywu wod do ujecia.

Ujecie wdd podziemnych w miejscowoséci Lipki eksploatuje wody z utworéw
trzeciorzedowych, bardzo dobrze izolowanych od powierzchni terenu. Czas prze-
sigkania do warstwy wodonos$nej jest diuzszy niz 100 lat. Wody przesigkajace
ulegajg tu samooczyszczaniu. Nie proponuje sie zatem budowy piezometrow sy-

gnalizacyjnych dla tego ujecia.



10. Projekt monitorinqu srodowiska wod podziemnych

10.1. Monitoring wod powierzchniowych

Przed rozpoczeciem eksploatacji inwestycji nalezy zbada¢ wody powierzchnio-
we na zawartos¢ nastepujgcych wskaznikow - CHZT, BZTs, CL, NH, Pb, Cd, Cu,
Hg, Cr, Zn, Fe, pH, w miejscach zaznaczonych na mapie (zat. nr 14). Nastepnie
prowadzi¢ obserwacje wykonujac je 1 raz na miesigc. Nalezy tez prowadzic¢ staty
monitoring sktadu chemicznego odciekow w osadnikach w zakresie wyzej wymie-

nionym.
10.2. Monitoring wéd podziemnych

W celu monitorowania wptywu wysypiska na wody podziemne nalezy wykonac
piezometry (otwory obserwacyjne) na doptywie wod gruntowych, czyli na potudnie
od korony wysypiska, oraz na wyptywie wod, czyli na zachéd i pétnoc od projek-
towanej inwestycji. Ten sposob usytuowania punktow kontrolnych pozwoli przy-
sztemu witascicielowi i uzytkownikowi wysypiska unikngé odpowiedzialnosci
(wysokich kar) za ewentualne zanieczyszczenie wod z innych zrodet.

Juz obecnie jak wspomniano w rozdziale 8 wody .gruntowe sg zanieczyszczo-
ne. By¢ moze wzrasta zawarto$¢ siarczandw i zwigzku azotu w wodach grunto-
wych i jest to zjawisko niezalezne od istnienia wysypiska.

Proponowane usytuowanie piezometrow na wyplywie wod gruntowych spod
projektowanego wysypiska, pozwoli monitorowac jego oddziatywanie na zlewnie
Psarskiego Potoku (na zachdd od wysypiska) i kanatéw w dolinie Odry (na pétno-
cy), oraz na podjecie w miare szybko odpowiednich dziatan i $rodkow.

Zakres wykonywanych badan jeden raz w miesigcu powinien obejmowac za-
kres proponowany dla wod powierzchniowych (rozdziat 10.1).

Natomiast dwa razy w roku powinien obejmowac zakres jak w zatgczeniu:

(odczyn, zapach, barwa naturalna, metnos$¢, zasadowos$é, utlenialno$é CHZTs,
sucha pozostato$¢, azot amonowy, azotyny, azotany, chlorki, fosforany, wapn,

magnez, mangan, zelazo ogodlne, sod, potas, wodoroweglany, siarczany, cynk,
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miedz, otow, rtec, chrom, nikiel, kadm, fluorki, siarkowoddr i siarczki, przewodnosc
wlasciwa, detergenty, fenole, ekstrat eterowy, ropopochodne, DDT i jego metabo-
lity, metoksychlor, zawiesiny ogoine).

Proponuje sie zatem wykonanie %qczﬁie sie¢ czterech piezometrow odwierco-
nych w rurach 7%/ i zafiltrowanych filtrem z PCV ¢ 5" przewiercajgcych warstwe
wodonosna.

Piezometr nr |

Potozony jest na potudnie od wysypiska. Projektuje sie odwiercenie do gtebo-
kosci 13.0 m. Przeprowadzi¢ pompowanie oczyszczajgce trwajace 4 h i pobraé
wode do badan. Szczegoty konstrukeji otworu przedstawia zat. nr 15, a lokalizacje
zat. nr 14. Nalezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na to, aby gorna czes$é robocza filtra
byta przynajmniej 1 m wyzej niz nawiercone zwierciadto wody, aby mozliwe byto
uchwycenie zanieczyszczen lzejszych od wody np. ropopochodnych.

Piezometr nr Il

Potozony na zachdd od wysypiska w poblizu punktu pomiarowego na cieku.
Zaleca sig odwierci¢ go do gtebokosci 12.0 m, w identyczny sposéb jak piezometr
nr | i przeprowadzi¢ te same badania. Szczegoty konstrukcji otworu przedstawia
zat. nr 15, a lokalizacje zat. nr 14.

Piezometr nrlll i IV

Polozone na pdtnoc od wysypiska w dolinie Odry, w poblizu punktéw pomiaro-
wych na kanatach. Zaleca sig odwierci¢ je do gtebokosci 13.0 m, w sposéb po-
dobny jak piezometr nr I. Uwzgledniajac wahania wody w dolinie, nalezy czeéé¢
roboczg filtra zakonczy¢ przy powierzchni terenu, z powodow jak powyzej.

Szczegoty konstrukceji przedstawia zat. nr 15y, v, a lokalizacje zat. nr 14.

11. Podsumowanie

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono w podtozu projektowanego wy-

sypiska niekorzystne warunki geologiczne i hydrogeologiczne poniewaz:

- wysypisko projektowane jest w obrebie utworéw przepuszczalnych (osady

piaszczysto-zwirowe), nawodnionych, o $redniej migzszosci 10.2 m.



- poziom wody gruntowej o swobodnym zwierciadle zalega $rednio na gle-

bokosci 3.0 m p.p.t.

- brak izolacji strumienia wod gruntowych od powierzchni terenu.
Warstwg, rozdzielajacg odpady komunalne od poziomu wod gruntowych
beda utwory piaszczysto-zwirowe, umozliwiajace migracje odciekow wysy-

piskowych do warstwy wodonosne;.

- kierunki migracji zanieczyszczen zgodne z kierunkami sptywu wod, prze-
biegajg przez tereny potozone na potnoc i pétnocny-zachdd od wysypiska
tj. do Psarskiego Potoku i dolinie Odry. Na podstawie wyliczen (rozdziat
nr 9) zdolnos¢ oczyszczajgca nadktadu jest bardzo mata i niepetna, co
spowoduje zanieczyszczenie warstwy wodonosnej. Catkowita degradacja
sktadnikow najszybciej degradujgcych sie nastapi w odlegtosci 1 km od wy-
sypiska (wzdtuz izochrony 300 dni). Zatem zanieczyszczenia przechwyco-
ne zostang przez najblizsze kanaty i cieki doprowadzajac do skazenia
Psarskiego Potoku i Odry (30 - 40 dni).

Jak wynika z mapy izochron (zat. nr 4), najblizsze ujecie wody w miejsco-
wosci Gac jest poza zagrozeniami. Ujecie z wod trzeciorzedowych w miej-
scowosci Lipki (dolina Odry), jest rowniez bezpievczne, Zz uwagi na dobre

izolowanie warstwy wodonosnej, do$¢ migzszg serig glin zwatowych i itéw.

Dla funkcjonowania bezpiecznego ekologicznie wysypiska odpadéw komunal-
nych, w zwigzku z powyzej przedstawionymi zagrozeniami, w celu ich wyelimino-
wania nalezy zastosowac¢ odpowiednie rozwigzania techniczne na etapie projek-
towania, budowy i eksploataciji.

Zaleca sie:

- zastosowac catkowite uszczelnienie folig dna i skarp wysypiska

- wykonac drenaz odciekow z odpowiednig ich utylizacjg

- prowadzic rekultywacje utrudniajgca infiltracje wod opadowych w wysypisko

- prowadzi¢ monitoring lokalny zgodnie z rozdziatem 10.
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