SACTAZ Architectura 11 (1) 2012, 49-56

WYPIETRZENIE STRUKTURALNE JAKO BARIERA
GEOLOGICZNA DLA MIGRACJI ZANIECZYSZCZEN
DO WOD PODZIEMNYCH W REJONIE SKEADOWISKA
ODPADOW

Hanna Ztotoszewska-Niedziatek
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Na podstawie obserwacji prowadzonych w otoczeniu sktadowiska odpadow
komunalnych ,,Otwock-Swierk” przedstawiono role wypigtrzenia strukturalnego jako ba-
riery geologicznej ograniczajacej rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w srodowisku wod
podziemnych. Analizowany obiekt znajduje si¢ na Réwninie Garwolinskiej — zdenudowa-
nej wysoczyznie morenowej powstatej w czasie zlodowacen srodkowopolskich. Ztozone
warunki hydrogeologiczne w rejonie sktadowiska sa efektem proceséw glacitektonicznych,
ktére doprowadzity do wypietrzenie osadow podtoza czwartorzedu i deformacji warstw
osadow glacjalnych.

Stowa kluczowe: wypigtrzenie strukturalne, wody podziemne, warunki hydrogeologiczne,
sktadowisko odpadéw

WSTEP

Degradacja srodowiska gruntowo-wodnego przez powierzchniowe zrodlo zanie-
czyszczenia, takie jak na przyktad sktadowisko odpaddéw komunalnych, moze obej-
mowac zjawiska negatywne o zréznicowanej wadze. Zdarzenia o znaczeniu lokalnym
i krotkotrwatym dotycza przewaznie awarii obiektow lub ich zabezpieczen. Zdarzenia
o0 skutkach dtugoterminowych dotycza zazwyczaj funkcjonowania obiektéw, ktorych
konstrukcja nie uwzgledniata naturalnych cech srodowiska przyrodniczego, w tym tak-
ze warunkow gruntowo-wodnych. Oddziatywanie obiektéw uciazliwych na srodowi-
sko (takze w wyniku awarii) zmienia¢ moze nie tylko charakterystyke geochemiczna
podtoza gruntowego. Obiekty takie wptywaé¢ moga takze na wody podziemne uzyt-
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kowych pozioméw wodonosnych. Wrazliwos¢ stref lokalizacji obiektow uciazliwych
na zanieczyszczenia zalezy zatem nie tylko od uktadu wychodni utworéw powierzch-
niowych, stanowiacych potencjalne geologiczne bariery izolacyjne [Falkowska 2009].
Negatywne skutki oddziatywania obiektow uciazliwych na wody podziemne wynika¢
moga takze z charakteru regionalnych struktur geologicznych [Ztotoszewska-Niedzia-
tek 2004].

Wzrastajace zagrozenie dla zasob6w wod podziemnych i stwierdzane fakty iloscio-
wej i jakosciowej ich degradacji [Kleczkowski 1991, Nowicki, red. 2007] sprawity, ze
strategia ochrony wod podziemnych realizowana jest juz na etapie planowania prze-
strzennego. Okresla ja wydane w marcu 2009 roku rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska w sprawie szczegotowych wymagan dotyczace lokalizacji, budowy, eksploatacji
i zamkniecia, jakim powinny podlega¢ poszczegolne typy sktadowisk odpadéw. Decy-
dujacymi czynnikami wyboru lokalizacji dla takich obiektéw sa budowa geologiczna
i warunki hydrogeologiczne. Szczegdlny nacisk potozono w dokumencie na ochrong
gtéwnych zbiornikéw waéd podziemnych (GZWP) [Kleczkowski 1990, Kazimierski
i in. 1998]. Jednak regionalna skala wyznaczania GZWP [Kleczkowski 1990] niesie
ze soba niebezpieczenstwo uproszczen i uogélnien modelu warunkéw hydrogeologicz-
nych. Prawidtowy wybor bezpiecznej lokalizacji sktadowisk (uwzgledniajacy konkret-
ne rozwiazania techniczne) powinien opiera¢ si¢ na szczegotowej analizie budowy geo-
logicznej, ktéra uwzglednia strukturalne elementy danego obszaru. Przyktadem takiej
lokalizacji jest sktadowisko odpadéw komunalnych ,,Otwock-Swierk”.

CEL BADAN | ICH METODYKA

Celem badan byto okreslenie znaczenia wypietrzenia strukturalnego Wolki Mladz-
kiej w ksztattowaniu warunkéw krazenia wéd pietra czwartorzedowego w rejonie
Otwocka oraz jego rola jako naturalnej geologicznej bariery strukturalnej ograniczaja-
cej rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen.

W ramach badan przeprowadzono kwerende materiatow archiwalnych. Przeprowa-
dzono takze pomiary glebokosci zwierciadta wdd podziemnych w 15 studniach go-
spodarskich (rys. 1). Obiekt zlokalizowany jest okoto 5 km na wschéd od Otwocka
(wojewoddztwo mazowieckie) na obszarze nieuzytkdw rolnych wykazujacych cechy
zabagnienia (rys. 1). Tereny przylegte do sktadowiska od wschodu i péinocy granicza
z kompleksem lesnym, a z pozostatych stron — z gruntami rolnymi.

Sktadowisko nalezy do nadpoziomowo-wgtgbnego: gtgbokosé niecki wysypiska wy-
nosi 1,5 m, wysokos¢ korpusu okoto 17 m n.p.t., nachylenie skarp 1 : 1,5. Powierzchnia
catego obiektu wynosi okoto 20,0 ha, w tym obszar pod sktadowanie odpadéw zajmuje
12 ha i jest podzielony na 4 kwatery. Do izolacji masy odpadéw od podioza zasto-
sowano przestong syntetyczna — szczelna warstwe izolacyjna z geomembrany PEHD
0 grubosci 2 mm. Odcieki ze sktadowiska zbierane sa poprzez drenaz nadfoliowy, jed-
noczesnie zostat wykonany drenaz stabilizacyjny z odptywem do rowu opaskowego.
Obiekt zostat uruchomiony w kwietniu 1998 roku, czas eksploatacji przewidziany jest
na okres 30 lat.
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Rys.1. Lokalizacja punktow badawczych w rejonie skiadowiska ,Otwock-Swierk”: @ wier-
cenia archiwalne PIG, A piezometry, ® punkty pomiaru zwierciadta wody podziemnej,
A — — - A’ linia przekroju hydrogeologicznego, | sktadowisko odpadéw komunalnych
Fig. 1.  Location of the test points in the vicinity of the “Otwock-Swierk” landfill site: Explana-
tions: @ archiwal drillings, A piezometers, ® points of groundwater table measurement,

A — — - A’ line of hydrogeological cross-section, Cl landfill site

WARUNKI GEOLOGICZNE | HYDROGEOLOGICZNE

Analizowany obszar potozony jest w obrebie wysoczyzny morenowej okreslanej jako
Rownina Garwolinska [Baraniecka 1973]. Lezy ona w potudniowo-wschodnim obrze-
zeniu Kotliny Warszawskiej. Powierzchnie Rowniny Garwolinskiej buduja osady zlodo-
wacen $srodkowopolskich. Wysoczyzna posiada zdenudowana, ptaska powierzchnie. Jej
rzedne w strefie sktadowiska zawieraja si¢ w przedziale 130-135 m n.p.m. Wysoczyzna
morenowa rozcieta jest licznymi formami dolinnymi (suche doliny), ktore sa sladami
porzuconych przeptywow rzecznych. Ich rozwdj zakonczyt si¢ w czasie zlodowacenia
poéinocnopolskiego.
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Plytkie wystepowanie stropu utworéw stabo przepuszczalnych i mate deniwelacje po-
wierzchni terenu w rejonie sktadowiska sa przyczyna rozwoju siedlisk hydrogenicznych
z degradacja gruntdéw organicznych (torféw i namutéw). Teren w rejonie badan odwad-
niany jest za posrednictwem drobnych ciekéw i rowow melioracyjnych uchodzacych do
Swidra i Wisty.

Warunki hydrogeologiczne w rejonie poligonu badawczego okresli¢ mozna jako zto-
zone. Gléwnym elementem budowy geologicznej jest wypietrzenie strukturalne Wélki
Mladzkiej. W jej obrebie wyrdzniono trzy réwnolegle przebiegajace elewacje o kierun-
ku NW-SE [Baraniecka 1973]. Jedna z nich, elewacja Swierk — Wola Ducka, wystepuje
okoto 800 m na pétnoc od sktadowiska (rys. 2). W obrebie wspomnianych elewacji strop
pliocenu lezy na wysokosci 120-130 m n.p.m. Pomigdzy elewacjami znajduje sig¢ on na
wysokosci 52-60 m n.p.m. (miejscowos¢ Glina — otw. 2 na rys. 1).

Objasnienia
Explanations

Swierk utwory przepuszczalne:

7 — zwir, P, — piaski grube,
P, — piaski $rednie,

Py — piaski drobne
permeable formations:

7 — gravel,

P, — coarse-grained sands,
P, — medium grained sands,
P, — fine-grained sands
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Rys. 2. Schematyczny przekroj I-1” przez wypietrzenie strukturalne Swierk — Wola Ducka
Fig. 2. Simplified cross-section I-1" through the structural uplift Swierk — Wola Ducka

Wedtug Baranieckiej [1973] powstanie wypietrzenia nalezy wiaza¢ z impulsami
tektonicznymi, ktére miaty miejsce na przetomie zlodowacenia potudniowopolskiego
i interglacjatu mazowieckiego, natomiast gérne czesci fatddw zostaty zaburzone glaci-
tektonicznie przez ladolod srodkowopolski.
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Podtoze utworéw czwartorzedowych stanowia osady pliocenskie, ktore reprezento-
wane Sg przez ity pstre z soczewami i przewarstwieniami piaskéw. Miazszos¢ catego
kompleksu jest zmienna, srednio wynosi kilkadziesiat metrow, w rejonie Swierka szaco-
wana jest na 150 m [Baraniecka 1973]. Osady te w swej partii stropowej sa zaburzone
z utworami starszego czwartorzedu. Powierzchnia utworéw trzeciorzedowych w rejonie
badan znajduje si¢ na wysokosci od 55 do 105 m n.p.m.

W obrebie zaburzonego kompleksu glin zwatowych, mutkéw i itéw wystepuja war-
stwy wodonosne w formie soczew i przewarstwien, najczesciej o niskich parametrach
hydrogeologicznych.

Miazszos¢ osaddw czwartorzedowych waha si¢ od 0 w obrebie wypietrzenia struk-
turalnego — Wélki Mladzkiej, do okoto 100 m na pozostatym obszarze. Z analizy ma-
teriatéw archiwalnych PIG i publikowanych [Malinowski, red. 1991, Perek 1997] wy-
nika, ze sktadowisko odpadéw komunalnych ,,Otwock-Swierk” zlokalizowane jest na
obszarze, w ktdrym nie wystepuje uzytkowy poziom wodonosny w osadach czwarto-
rzedowych.

W rejonie badan, w strefie przypowierzchniowej, wystepuja osady przepuszczalne
wyksztatcone w postaci piaskow srednio- i drobnoziarnistych oraz gliniastych o miazszo-
$ci od 1,0 do 4,0 m. Wystepowanie wody podziemnej zwiazane jest tu zazwyczaj z 0sa-
dami wypetniajacymi dawne drogi powierzchniowego odptywu w obrgbie wysoczyzny
polodowcowej.

Zwierciadto wod podziemnych ma charakter swobodny i jego potozenie uzaleznione
jest od wielkosci infiltracji opadéw. Wody z tych warstw eksploatowane sa tylko lokalnie
do celéw gospodarczych ze wzgledu na ich mate zasoby i zta jakos¢. Pomiary potozenia
zwierciadta wody w studniach gospodarskich w okresie badawczym (pazdziernik 2004
— czerwiec 2005) wykazaty, ze zwierciadto wystepowato na gtebokosci od 1 do 2,9 m
p.p.t. Amplituda wahan wyniosta od 0,2 do 0,5 m. Najnizsze stany zanotowano w listopa-
dzie, najwyzsze —w maju. W piezometrze 5 zwierciadto wody uktadato sie na gtebokosci
od 0,55 do 0, 90 m p.p.t.

Ponizej utwordw przepuszczalnych lezy ciagty kompleks osadéw staboprzepuszczal-
nych: pyty, gliny piaszczyste i pylaste, gliny z otoczakami, ktorych catkowita miazszos¢
waha si¢ od 5 do 70 m. W obrebie tych utworéw wystepuja warstwy wodonosne zbu-
dowane z piaskéw drobno- i srednioziarnistych oraz zwiréw o miazszosci od 3 do 20 m
(rys. 31 4).

Utwory te charakteryzuje wspotczynnik filtracji k = 2,1-9,3 - 10° m-s™, wydatek po-
jedynczych otworéw eksploatacyjnych waha sie od 18 do 24 m*h=, wydatki jednostkowe
wynosza 0,38-3 m*h™.m™. Ze wzgledu na niskie parametry hydrogeologiczne obszar
w rejonie sktadowiska mozna uznac za niekorzystny pod katem zaopatrzenia w wode.

W podtozu sktadowiska w glinie zwatowej na gtebokosci 1,5-5,2 m p.p.t. wystepuja
zawodnione przewarstwienia piaszczyste o miazszosci od 0,8 do 3 m. Warstwa wodo-
nosna zbudowana jest z piaskdéw grubo- i drobnoziarnistych. Zwierciadto ma charakter
napiety i uktada si¢ na gtebokosci od 0,83 (P1) do 4,82 m (P3). Amplituda wahan wynosi
od 0,71 (P1) do 1,52 m (P3). Przeptyw wody podziemnej w obrebie tej warstwy odbywa
si¢ w kierunku potnocno-zachodnim [Ztotoszewska-Niedziatek 2007].
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Rys. 3. Schematyczny przekroj hydrogeologiczny A-A’ przez wysoczyzne w rejonie sktadowiska
,,Otwock-Swierk” (objasnienia jak na rys. 2)
Fig. 3. Hydrogeological cross-section A-A’ through the plateau in the vicinity of the Otwock-
-Swierk landfill site (explanation as in Fig. 2)
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Rys. 4. Schematyczny przekroj hydrogeologiczny B-B’ przez wysoczyzne w rejonie sktadowiska
L, Otwock-Swierk” (objasnienia jak narys. 2 i 3)
Fig. 4. Hydrogeological cross-section B-B’ through the plateau in the vicinity of the Otwock-
-Swierk landfill site (explanation as in Fig. 2 and 3)
DYSKUSJA

Glacitektoniczne fatdy zbudowane z itéw pliocenskich, nadbudowanych miejscami
utworami zwatowymi, wystepuja powszechnie w strefach krawedziowych dolin Wi-
sty, Odry czy Prosny [Falkowski 1999]. Potezne fatdy zbudowane z itéw pliocenskich

Acta Sci. Pol.



Wypietrzenie strukturalne jako bariera geologiczna... 55

wystepuja w krawedzi lewobrzeznej wysoczyzny w Warszawie [Rézycki 1972]. Wy-
pigtrzenia glacitektoniczne spotykane w strefach krawedziowych dolin tworza czgsto
pionowe, praktycznie nieprzepuszczalne bariery [Aber i Ber 2007], ograniczajace kon-
takt hydrauliczny struktur wodonosnych wysoczyzny z aluwialnym poziomem wdd
podziemnych w dolinach. Obecnos¢ takich struktur wptywa na ograniczanie mozliwo-
$ci rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen, ktére pochodzi¢ moga z obiektow zlokalizo-
wanych na obszarach wysoczyznowych.

Specyficznym typem strukturalnej bariery geologicznej jest wypietrzenie WolKi
Mladzkiej. Powstanie jej w okresie intensywnej glacitektoniki, juz u schytku megegla-
cjatu potudniowopolskiego [Baraniecka 1973, Lindner 1992], zdeterminowato charak-
ter depozycji osadow lodowcowych takze w czasie nastepnych zlodowacen. Efektem
takiej sekwencji zdarzen jest budowa analizowanej strefy. W strefie powierzchniowej
dominuja spoiste, stabo przepuszczalne osady zawierajace niewielkie przewarstwienia
przepuszczalnych osadéw fluwioglacjalnych.

Ryzyko pogorszenia jakosci wgtebnych wdd podziemnych w efekcie funkcjonowa-
nia sktadowiska odpadow jest na analizowanym obszarze niewielkie. Dotarcie polutan-
téw do warstw tworzacych regionalna strukture wodonosna GZPW 215A — Subniecka
Warszawska [Kleczkowski 1990, Kazimierski i in. 1998, Nowicki, red. 2007] jest mato
prawdopodobne. Zagrozenie ptytszych wdd czwartorzedowych wypetniajacych regio-
nalna jednostke GZPW 222 — Dolina Srodkowej Wisty jest takze niewielkie.

W obrebie zaburzonego kompleksu glin zwatowych, mutkéw i pytéw stropowej
partii wypietrzenia Wolki Mladzkiej warstwy wodonosne wystepuja jedynie w formie
soczew i przewarstwien, najczesciej o matych parametrach hydrogeologicznych. Nie sa
one zatem atrakcyjne jako zrodto zaopatrzenia w wode. Nie tworza takze kolektorow
mogacych transmitowac¢ polutanty w Kierunku doliny Wisty.

WNIOSKI

1. Obecnosé¢ struktury glacitektonicznej Wélki Mladzkiej wptywa zaréwno na regio-
nalne, jak i na lokalne warunki krazenia wod podziemnych.

2. Lokalizacja obiektéw uciazliwych w obrebie analizowanej strefy wiaze sie z nie-
wielkim ryzykiem pogorszenia jakosci wdd podziemnych.

3. Elementem waloryzacji obszaréw Polski Nizowej pod wzgledem ich wrazliwosci
na zanieczyszczenie wod podziemnych powinna by¢ takze identyfikacja lokalnych struk-
tur glacitektonicznych.
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STRUCTURAL UPLIFT AS GEOLOGICAL BARRIER IN THE TRANSPORT
OF POLLUTION TO THE GROUNDWATER IN THE VICINITY
OF THE LANDFILL SITE

Abstract. The paper presents the significance of structural uplift as geological barrier in the
transport of pollution to the groundwater environment based on monitoring studies in the
vicinity of the municipial “Otwock-Swierk” land-fill. The object is located in the Garwolin
Plateau — a presently denudated morainic plateau formed during the Middle Polish Glacia-
tions. The waste is located in the area where there are no Quaternary aquifer horizons of
local or regional importance.

Key words: structural uplift, groundwater, hydrogeological conditions, landfill site
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