Oddzialywanie pozarow nielegalnych skladowisk odpadow stalych na
srodowisko gleb i wod

Wazrost wytwarzania odpadow statych to nieustanny problem na catym $wiecie. Ich liczba
zwigksza si¢ wraz ze wzrostem populacji. Jednoczesnie, powstaja nielegalne sktadowiska
odpadow, ktore stanowia potencjalne zagrozenie dla srodowiska oraz zdrowia mieszkancow
danego terenu. Tworzone sg one najczesciej w lasach, obrzezach terenéw zamieszkatych, czy
prywatnych dziatkach i pustostanach. Powodem ich tworzenia s3 miedzy innymi: brak
odpowiednich obiektéw do przetwarzania odpadéw lub che¢ taniego pozbycia si¢
niewygodnego odpadu.

Jednym z najpowazniejszych niebezpieczenstw, jakie mogg powsta¢ na nielegalnych
sktadowiskach odpadow jest pozar. Zjawisko to moze powsta¢ poprzez samoistny zapton,
zwigzany miedzy innymi z warunkami atmosferycznymi, lub reakcja chemiczng odpadu statego
z tlenem, przeskok iskry z maszyny pracujacej na sktadowisku oraz umyslne podpalenie przez
osoby trzecie. Podpalenie ma zwykle na celu pozbycie si¢ kosztownych do utylizacji odpadow
statych w sposob szybki i tani. Dane Panstwowej Strazy Pozarnej wskazuja na to iz, od 2012
roku wzrasta liczba pozaréw miejsc gromadzenia odpadow w Polsce z 75 przypadkéw do 243
w 2018 roku.

Odpady stale, ktore ulegly procesom niepelnego spalania podczas pozaru stajg si¢ nowym
zrédlem zanieczyszczen $rodowiskowych, czgsto znacznie bardziej niebezpiecznych niz
substancje pierwotnie zdeponowane na sktadowisku. Podczas opadéw dochodzi do ich
wymywania z nielegalnego sktadowiska oraz infiltracji powstatych odciekéw w glab ziemi. W
zalezno$ci od budowy geologicznej podloza i1 warstwy wodonosnej tworzaca si¢ ,.,chmura
zanieczyszczen” przemieszcza si¢ w okreslony dla danego terenu sposob. Duzy wptyw dla
zakresu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen ma ilo$¢ 1 jako$¢ powstajacych odciekow,
szybko$¢ deponowania odpadéw statych na okreSlonym terenie oraz warunki
hydrogeologiczne. Konsekwencjami takich zdarzeh moze by¢ dlugoletnie i kosztowne
zanieczyszczenie pobliskiego srodowiska gruntowo-wodnego oraz dodatkowe prace zwigzane
z monitoringiem wod podziemnych na danym terenie.

Rodzaj 1 ilo§¢ produktow niepelnego spalania odpadow statych zalezy od typu
zdeponowanych materiatow. Do najbardziej powszechnych naleza takie substancje jak
weglowodory alifatyczne, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) 1 ich
pochodne podstawione grupami funkcyjnymi, np. fenole i1 chlorowane WWA. Typ
gromadzonego 1 spalanego odpadu statego ma réwniez znaczenie w przypadku substancji
nieorganicznych.

Prezentowane obszary badan obejmuja lokalizacj¢: (i) w potudniowej czeéci Polski
(Trzebinia) oraz (ii) w potudniowo-zachodniej czesci Polski (wie§ w okolicach Wroctawia). W
obu przypadkach zostato pobranych kilkadziesigt probek glebowych oraz spalonych odpadow
stalych. Dodatkowo za pomocg spalonych odpadéw statych w Trzebini przeprowadzono
symulacje ich wymywania, dzigki ktérej otrzymano odcieki imitujgce infiltracje wody w glab
ziemi.

Istnieja trzy podstawowe kategorie S$rodowiskowe dla konsekwencji pozaréw na
nielegalnych sktadowiskach. Pierwszg z nich jest sytuacja, w ktérej podczas spalania odpadow
czes$¢ zanieczyszcezen przedostaje si¢ do atmosfery poprzez powstanie gestego, ciemnego dymu



niosgcego si¢ na setki metréw poza obszar epicentrum pozaru. Poziom substancji toksycznych
uwalnianych do atmosfery jest zalezny od wielko$ci pozaru, rodzaju odpadéw statych i
warunkéw atmosferycznych podczas zdarzenia. Nastepna konsekwencja jest zagrozenie dla
wod podziemnych w rejonie nielegalnego skladowiska odpadéow. Przyczyna moze bycé
wymywanie spalonych odpadéw statych poprzez opad atmosferyczny, a nast¢pnie infiltracja
tak powstatych odciekéw w glab warstwy wodonos$nej. Ostatnig kwestig jest zanieczyszczenie
gleby wokot terenu objetego pozarem, co moze prowadzi¢ do kosztownych oraz dtugotrwatych
negatywnych konsekwencji. Do najczestszych zalicza si¢ konieczno$¢ remediacji skazonej
gleby oraz wylaczenia z uzytku danego terenu na wiele miesiecy. Innym bardzo powaznym
skutkiem pozaréw na nielegalnych sktadowiskach odpadow jest rowniez zagrozenie dla
zdrowia oraz zycia czlowieka. Wiele z zanieczyszczen powstajacych podczas pozarow jest
toksycznych, kancerogennych oraz mutagenicznych. Dodatkowo, moga one prowadzi¢ do
podraznien skory, astmy, zawatow serca oraz niewydolnosci drog oddechowych.

Przeprowadzone badania pozwolity na zidentyfikowanie substancji organicznych
wydzielajacych si¢ podczas pozaréw nielegalnych sktadowisk, gdzie zdeponowano odpady
state o r6znym pochodzeniu. W celu okreslenia potencjalnego zagrozenia pozaréw nielegalnych
sktadowisk odpadéw na $rodowisko gruntowo-wodne oznaczono stezenia WWA,
metylofenantrenéw oraz ich wskazniki diagnostyczne w glebach i probkach spalonych
odpadow statych. Natomiast w otrzymanych odciekach z przemywania spalonych odpadow
statych wykryto stezenia antropogenicznych organicznych fosforanéw oraz zwigzkow
nieorganicznych. Dodatkowo w celu ocenienia zagrozenia dla zdrowia cztowieka okreslono
wskazniki toksyczno§ci WWA takie jak: rownowaznik toksycznosci RTBaP (TEQ),
réwnowaznik mutagenno$ci (MEQ) i kancerogennosci (TCDD-TEQ) oraz negatywny skutek
WWA (ZWWA care/ ZWWA).

Wyniki sumy stgzen WWA (ppm/g gleby) ze sktadowisk wykazuja stosunkowo wigksza ich
zawartoS¢ w probkach glebowych, niz w probkach spalonych odpaddéw stalych
najprawdopodobniej ze wzgledu na silng akumulacje¢ zanieczyszczen spowodowang pozarem.
Natomiast nizsze sumy stezeh WWA w probkach spalonych odpadow statych moga wskazywac
na nizszg temperatur¢ zapozarowania, a co za tym idzie mniej intensywny proces spalania.
Wyniki z uzytych do obliczen wspotczynnikow diagnostycznych WWA wskazuja, iz pozar na
nielegalnych sktadowiskach odpadow miat potencjalny wplyw na zanieczyszczenie
pobliskiego srodowiska przyrodniczego. Jednakze, nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na aspekt
wieloletniego zanieczyszczania terendw czynnikami zewnetrznymi tych terendw. Wskaznik
MEQ w obu przypadkach pozarow (poza probka glebowag S5S) nie wykazywat zagrozenia dla
cztowieka w dalszej odlegltosci. Maksymalna wartos¢ > WWAce/Y) WWA, jaka
zaobserwowano w badanych probkach, wynosita 0.487. Oznacza to $redni stosunek zagrozenia
kancerogennych WWA dla zdrowia cztowieka, gdzie najwyzszy stosunek zagrozenia wynosi 1.
Jednakze, przy ogdlnie wysokim poziomie stezen WWA w badanych glebach, nalezy zachowac¢
szczegblne srodki ochrony osobistej (strodj ochronny, rekawiczki, maska) podczas prac na tych
terenach, szczegodlnie w sytuacji, gdy ogdlny poziom WWA jest wysoki. Nie stwierdzono
obecnosci WWA w badanych probkach odciekdw ze spalonych odpadow statych, co wynika z
ich stabej rozpuszczalno$ci w wodzie.

Podczas badania metylofenantrenéw wykryto wysokie wyniki Re ponad 2.0 w probkach
glebowych z obu terenow badawczych. Moze to wskazywaé po raz kolejny o silnie
akumulowanych zanieczyszczeniach organicznych w glebie na terenie skladowiska 1 jego



poblizu, spowodowane pozarem. Natomiast wskaznik Rc w probkach spalonych odpadow
statych wystepowal w wigkszos$ci przypadkow w granicach ok. 2.0 i nizej. Sugeruje to miejsca,
w ktorych dochodzito do niecatkowitego ich spalania najprawdopodobniej przy zmniejszonym
dostepie do tlenu. Jednakze S$rednie wartosci MPI-3 i MPI-1 moga odpowiadaé
wysokotemperaturowym przemianom termicznym probek. Nie zaobserwowano wynikow Re w
przedziale 0.7-0.9, ktory mogtby wskazywac na czynnik zanieczyszczenia ze spalania wegla w
domach prywatnych i ruchu samochodowego lub odpady ropo- i weglopochodne
nieprzeobrazone termicznie. Wyniki te wskazuja, ze zanieczyszczenia organiczne obecne w
badanych probkach zwigzane sg z pozarem nielegalnego sktadowiska odpadow.

W o$miu odciekach ze spalonych odpaddw statych wykryto trzy zwigzki fosforoorganiczne:
TCPP — fosforan tris(2-chloroizopropylu), TPP — fosforan trifenylu i TCEP — fosforan tris(2-
chloroetylu). Zwiazki fosforoorganiczne sg stosunkowo dobrze rozpuszczalne w wodzie.
Oznacza to, ze stanowig potencjalne zagrozenie dla skazenia wod podziemnych na tego typu
obszarach. TCPP wykryto w odciekach spalonych czarnych gum, gabek oraz tapet. Jednakze,
jego najwieksze stezenie wykryto w odciekach z probek spalonych tekstyliow T8.L (0.037 pg/1)
1 T9.L (0.671 nug/l). Z kolei stezenie TPP byto najwigksze w odciekach ze spalonych tapet T7.L
(0.024 ng/1). TCEP dominowaty w dwoch probkach odciekow ze spalonych czarnych gum T4.L
(0.902 pg/l) 1 TS.L (1.366 pg/l). Nie wykryto zadnych OPEs w odciekach ze spalonych
zuzytych opon. Substancje te dla czlowieka sg niebezpieczne ze wzgledu na draznigce dziatania
na skorg, oczy oraz naleza do zwigzkow kancerogennych.

Badane odcieki spalonych odpadow statych byty najbardziej zanieczyszczone gtdéwne przez
jony takie jak: siarczany i chlorki. Sposrdd metali cigzkich najwigksze stezenie zanotowat cynk.
Najwyzsze stezenia zanieczyszczen zaobserwowano w probkach WRS5.0 1 WR8.0. S to
glownie probki spalonych czarnych gum oraz tekstyliow. Zawarto$ci siarczkow w tych
probkach przekraczaty 1000 mg/1 oraz chlorkéw odpowiednio: 85 i 320 mg/l. Probka WR5.0
miala rowniez wysokie stezenie cynku 100 mg/l, natomiast WRS8.0 ponad 50 mg/l. Stgzenia
pozostalych badanych metali ciezkich: arsenu, boru, otowiu, kadmu oraz miedzi byly
stosunkowo niskie w badanych probkach odciekow. Najprawdopodobniej w efekcie pozaru sole
przeszty w formy tlenkowe, ktore w wigkszosci sa stabo rozpuszczalne w wodzie. Dodatkowo
nie mozna stwierdzi¢, ze w efekcie pozaru czystych metali tworza si¢ rozpuszczalne ich formy.
Kolejng kwestig jest znikoma zawarto$¢ metali cigzkich w tego rodzaju badanych probkach
odpadéw stalych. Moga one mie¢ pochodzenie najprawdopodobniej z rusztowania
znajdujgcego si¢ wewnatrz zuzytych opon, beczek aluminiowych w przypadku magazynowania
tych odpadow statych w nich. Mozna stwierdzi€ iz, otrzymane odcieki z wymywania spalonych
odpadow statych w Trzebini majg lepsza jakos$¢ od innych odciekow.

Pozary na nielegalnych skladowiskach odpaddéw stanowia powazne zagrozenie dla
srodowiska gruntowo-wodnego oraz pobliskich mieszkancow ze wzgledu na ich
nieprzewidywalny przebieg oraz braku wiedzy na temat odpadow statych, jakie znajdujg si¢ na
danym terenie. Obszary te dodatkowo nie sg niczym zabezpieczone od podloza, co prowadzi
do infiltracji substancji z zalegajacych spalonych odpadow stalych i migracji zwigzkow
organicznych, nieorganicznych w odciekach do warstwy wodono$nej. Konsekwencja pozaréw
jest rbwniez migracja zanieczyszczen do atmosfery, ktore mozna znalez¢ w znacznej odleglos$ci
od epicentrum pozaru sktadowiska.



Miejsce potencjalnego pozaru nielegalnego sktadowiska odpadéw oraz rodzaj odpadu
zalegajacego na nim ma wplyw na ostateczny poziom zanieczyszczenia pobliskiego terenu.
Odpady pochodzenia ropopochodnego sg wickszymi emitorami cigzszych WWA, co stanowi
wigksze zagrozenia dla $Srodowiska oraz zdrowia cztowieka.

Zalecane jest prowadzenie statego monitoringu terendw nielegalnych sktadowisk odpadow
po pozarach pod wzgledem potencjalnego wpltywu zanieczyszczenia na S$rodowisko
przyrodnicze. Proponuje si¢ pobdr probek glebowych z centrum, jak 1 otoczenia spalonego
nielegalnego sktadowiska. Ma to okresli¢ site oddzialywania zanieczyszczen i ustali¢ mozliwa
konieczno$¢ remediacji terenu celem unikni¢cia wysokich kosztow w przysztosci. W
przypadkach duzych obszaréw nielegalnych sktadowisk odpadéw, gdy nie jest mozliwe ich
szybkie usunigcie zaleca si¢ zamontowanie lizymetrow w celu stalego monitorowania
zanieczyszczen mogacych przedostac si¢ do warstwy wodonos$ne;.

W ramach przysztych badan dotyczacych nielegalnych sktadowisk odpadow statych po
pozarze planuje si¢ przebadanie gruntdow na terenach ktérych znajdowaty si¢ uprzednio spalone
odpady. Pozwoli to okres$li¢ mozliwy dlugotrwaly wpltyw pozostatosci zanieczyszczen w
srodowisku i ich ciaglte oddziatywanie. Dodatkowo planowane jest przeprowadzanie
kontrolowanych spalan wybranych rodzajéw odpadéw statych celem okre§lenia mozliwych
zanieczyszczen jakie moga powsta¢ oraz w konsekwencji przedosta¢ si¢ do srodowiska
gruntowo-wodnego.



