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Aplikacyjne zastosowanie kompostu sokolskiego
do ochrony terenéw uprawnych
wokol mogilnika pestycydowego

Katarzyna Ignatowicz
Politechnika Bialostocka

1.Wstep

Nieprzydatne $rodki ochrony roslin i opakowania po nich to bar-
dzo istotny problem nie tylko w Polsce, ale przede wszystkim w krajach
bylego ZSRR — Armenii, Biatorusi, Motdawii, Kazachstanie, Kirgiz;i,
Uzbekistanie, Ukrainie i Rosji oraz Albanii, Rumunii, Turcji. [1, 3, 4,
6+9, 16, 17] Sktadowiska przeterminowanych i nieprzydatnych srodkow
ochrony ro$lin stanowia najwigksze zagrozenie srodowiska naturalnego,
jakie przyniosta chemizacja rolnictwa. Mogilniki i stan jakosci wod w ich
okolicach stanowig od wielu lat jeden z najtrudniejszych probleméw do
rozwiklania, stwarzajacy ogromne niebezpieczenstwo dla cztowieka jak
rowniez $rodowiska naturalnego. Jedng z przyczyn powstawania mogil-
nikow w Polsce byla duza ilo$ci nieprzydatnych $rodkéw ochrony roslin
w latach 60. Zjawisko to uleglo nasileniu w latach 70., gdy cze$¢ srod-
kow uwazanych za szkodliwe zostata wycofana z uzytku. Mogilniki bu-
dowano najczesciej z kregdw betonowych izolowanych smotg lub lepi-
kiem, wykorzystywano rowniez stare obiekty wojskowe takie jak bunkry
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i fortyfikacje wojskowe. Przy lokalizacji mogilnikow nie dokonywano
rozpoznania hydrologicznego terenu, wybierano zwykle miejsca oddalo-
ne od miejscowosci. Problemem tym zaczeto interesowaé si¢ dopiero
w latach 90. ubieglego stulecia, kiedy to mogilniki zacz¢to traktowaé
jako obiekty niebezpieczne dla $rodowiska naturalnego z powodu ich
nieszczelnosci, czego efektem jest przenikanie przeterminowanych pe-
stycydéw do srodowiska i jego skazenie. W zwigzku z tym podjeto dzia-
fania dotyczace inwentaryzacji mogilnikow. Wedtug Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego liczba mogilnikdw 1 magazynow z przeterminowa-
nymi pestycydami w Polsce w 2003 roku wynosita 284 [16]. Wedlug
szacunkoéw Ministerstwa Srodowiska (sprzed 2009 r.) zdeponowano
w nich okoto 13,9 Mg niebezpiecznych odpadow. Zgodnie z inwentary-
zacjg przeprowadzong w 2009 roku przez Regionalne Dyrekcje Ochrony
Srodowiska i uaktualnionymi danymi podanymi przez Ministerstwo Sro-
dowiska w lipcu 2010 roku liczba ta wzrosta prawie dwustukrotnie, bo az
do 2567,81 Mg. W samym tylko wojewddztwie zachodniopomorskim
jest jeszceze 19 mogilnikow, w ktorych zdeponowano 1010,9 Mg odpa-
dow, za$ na Podlasiu zlokalizowanych jest 10 mogilnikow, w tym 5 do
likwidacji zawierajacych 18,41 Mg pestycydow. Stan konstrukcji mogil-
nikow pogarsza si¢ z roku na rok. Powoduje to duze zagrozenie i zanie-
czyszczenie $rodowiska naturalnego, a takze moze stanowi¢ niebezpie-
czenstwo dla okolicznych mieszkancow, gdyz wydostajace si¢ do srodo-
wiska zanieczyszczenia s3 niezauwazalne. Dochodzi do skazen wod
gruntowych 1 powierzchniowych, a takze gleby w wyniku przenikania
odpadow pestycydowych z nieszczelnych mogilnikow. Wycieki te po
dotarciu do warstwy wodono$nej sa przemieszczane zgodnie z Kierun-
kiem wod podziemnych i moga ulec przechwyceniu przez wody po-
wierzchniowe. Z tego wzgledu podejmowane sg dziatania dotyczace li-
kwidacji mogilnikow, ktore powinny by¢ prowadzone w sposob rzetelny
i zgodny z aktualng wiedzg. Kazdy obiekt powinien by¢ traktowany in-
dywidualnie, dlatego przeprowadza si¢ badania jako$ci wod naturalnych
celu okres$lenia skazenia 1 migracji pestycydow w jego okolicach. W
przypadku korozji oraz uszkodzenia konstrukcji mogilnikéw staty do-
ptyw zanieczyszczen do wod otwartych ma oraz be¢dzie miat miejsce
przez wiele lat [1, 3, 8, 9].

Warto pamigtac, ze nawet po likwidacji mogilnika skutki sktado-
wania substancji toksycznych beda obserwowane przez wiele lat zar6w-
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no w glebie jak i wodzie. Stad tez, zachodzi konieczno$¢ szukania sposo-
bow na ograniczenie migracji pestycydow w §rodowisku oraz wdrazania
nowych rozwigzan. W zwigzku z tym, celowym wydalo si¢ przeprowa-
dzenie badan nad zastosowaniem procesu sorpcji na wybranych materia-
tach odpadowych jako bariery przenikania pestycydow oraz metali (bg-
dacych skladnikiem pestycyddéw) do srodowiska w celu ograniczenia ich
migracji z istniejacych mogilnikow i magazynow.

2. Material i metody badan
2.1. Teren badan

Badania rozpoznawcze przeprowadzono na obiektach zlokalizo-
wanym na Podlasiu w Folwarkach Tylwickich, Rybotach, Majdanie, Ba-
ciutach, Lapach, Zbdjnej, Stochach Annopolskich. Eksperyment zasadni-
czy realizowano w Folwarkach Tylwickich. Jest to czynny mogilnik zbu-
dowany z trzech zbiornikéw sktadajacych si¢ z betonowych kregow stu-
dziennych izolowanych papa i lepikiem oraz z nieizolowanych dotow
ziemnych.

: A3

Rys. 1. Mapa okolicy mogilnika i widok na studnie nr 1
Fig. 1. Map of graveyard’s area. View on well no. 1
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Rys. 2. Widok na studni¢ nr 2 i nr 3 mogilnika oraz niezaizolowany dot ziemny
z odpadami pestycydowymi w Folwarkach Tylwickich

Fig. 2. View on well no. 2 and 3 and not insulated earth pit with waste pesticide
in Folwarki Tylwickie

3 (&

Rys. 3. Zdjecie odkrywki studni nr 1
Fig. 3. Photo of well no. 1 outcrop
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Nalezy on do I kategorii zagrozenia. Analizowane zbiorniki maja
nastepujace objetosci: 1,26, 1,8 oraz 1,8 m®. W mogilniku tym zgodnie
Z inwentaryzacja z 2009 roku zdeponowano prawie 2,3 Mg przeterminowa-
nych pestycyddéw, za$ szacowana masa niebezpiecznych odpadéw pestycy-
dowych do unieszkodliwienia wynosi 43,3 Mg. Sktadowisko to posadowio-
ne zostato w piaskach réznoziarnistych i srednioziarnistych, ktore posiadaja
dobra przepuszczalno$é (wspdtezynnik filtracji k = 10210 m/s). W takich
utworach bez wigkszych trudnosci mogg migrowa¢ wraz z wodami opado-
wymi wszelkie substancje niebezpieczne wydostajace si¢ z nieszczelnych
komor. Mogilnik funkcjonuje na glebokosci okoto 1,6 m, przy czym glebo-
kos$¢ zalegania wod podziemnych wynosi tu 2 m. Ujecie wod powierzch-
niowych znajduje si¢ w odleglosci okoto 4,5 km, za$§ gruntowych okoto
1 km (najblizsza studnia wiercona w odlegtosci 1000 m, za$ studnie kopane
800 m). W poblizu (okoto 1,5 km) ptynie rzeka Matynka. Mogilnik usytuo-
wany jest wsrod zarosli bezposrednio w polu uprawnym, w poblizu obsza-
row chronionych (Ostoja Knyszynska) 1 zabudowy zwarte;.

2.2. Material badawczy

Na podstawie danych literaturowych [1, 3, 4, 16, 17] oraz badan
wilasnych [6+9] jako reprezentatywne anality (sorbaty) wytypowano naj-
czesciej 1 w najwiekszych stezeniach wystgpujace w okolicach mogilni-
kow pestycydy chloroorganiczne. Zastosowano pojedyncze czyste sub-
stancje aktywne HCH, HCB, DDE, DDT, DMDT, DDD, pirymikarb,
chloroprofam, heptenofos oraz aldryng. W badaniach jako materiat od-
niesienia zastosowano wegiel aktywny, za$ jako sorbenty nastgpujace
materiaty odpadowe: osad mleczarski, kompost z osadu mleczarskiego
I odpadow lesnych, kompost z osadow Sciekowych komunalnych uzy-
skany w halach, kompost z osadow $ciekowych komunalnych uzyskany
z wykorzystaniem dzdzownicy kalifornijskie;.

Na podstawie badan wstepnych do aplikacyjnego zastosowania
wybrano kompost sokolski. Powstaje on jako produkt uboczny na
oczyszczalni $ciekow w Sokoélce z osadow sciekowych. Mechaniczno
biologiczna oczyszczalnia $ciekow w Sokolce oczyszcza $cieki bytowo-
gospodarcze i przemystowe — gléwnie mleczarskie. Jest ona przyktadem
oczyszczalni, w ktorej czes¢ biologiczna oparta jest o dzialanie reakto-
réow sekwencyjnych typu SBR. Przepustowos¢ oczyszczalni wynosi
6000 m*/d, a ilo$¢ wytwarzanych osadéw wynosi okoto 330 ton s.m./rok.
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Oczyszczalnia $ciekow w Sokoétce nalezy do nielicznych tego typu obiek-
tow polozonych na terenie wojewddztwa podlaskiego, w ktorych kom-
pleksowo rozwigzano problem gospodarki osadoweyj.

Rys. 4. Pryzmy kompostowe na Oczyszczalni Sciekow w Sokotce
Fig. 4. Compost heaps in Sokotka WWTP

Tabela 1. Charakterystyka kompostu z Sokotki
Table 1. Characteristics of compost from Sokotka

Wiasciwosci

Fizyczne, %
pH Uwodnienie Sucha masa Substancje organiczne
6,7 67,5 32,5 67,5

Nawozowe, g/kg sm
Ca Mg Nog N-NH,* Pog K
56,1 4,6 13,9 0,09 14,7 4,5
Metale, mg/kg sm

Pb Cu Cd Cr Ni Zn Hg
7,0 22,7 0,63 9,9 5,8 210 2,5

Na terenie oczyszczalni prowadzi si¢ kompostowanie osadu. Pro-
ces ten opiera si¢ na nastepujacej technologii: odwodniony osad podawa-
ny jest taSmociagiem do zadaszonego boksu, gdzie nastepuje jego mie-
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szanie z no$nikami wegla i trocinami. Tak przygotowana mieszanka stu-
zy do usypywania pryzm kompostowych. Pryzmy zostaja usypane
W specjalnych halach. W trakcie usypywania do wnetrza pryzm wktada-
ne s3 ruszty odciggajace gazy, ktore powstajg w procesie kompostowa-
nia. Po zakonczeniu pierwszej fazy kompostowania pryzmy przykrywa
si¢ folig 1 pozostawia na trzy tygodnie. W tym czasie zachodzg intensyw-
ne procesy fermentacji osadow z rdwnoczesnym wzrostem temperatury
w pryzmie do 60°C. Po tym okresie do utozonych wczesniej rusztow
podiagczony jest wentylator w celu wytworzenia warunkow tlenowych
W pryzmie (napowietrzanie trwa okoto 14+20 dni). Wytworzony kom-
post jest przetrzymywany w pryzmach (do okoto 2,5 miesigca).

2.3. Metody badawcze

Badania prowadzono od 2000 roku i obejmowaty one kilka etapow:
I.  Okreslenie jakosciowe i iloSciowe pozostatosci pestycydow w ele-
mentach srodowiska otaczajacego mogilniki,
Il.  Okre$lenie przydatno$ci roznych materiatow naturalnych i odpa-
dowych do sorpcji pestycydow sktadowanych w mogilnikach,
[1l. Badania aplikacyjne w skali rzeczywistej na terenie czynnego mo-
gilnika.

I. Okreslenie jakoSciowe i ilosciowe pozostalo$ci pestycydow
w elementach srodowiska otaczajacego mogilniki

W bezposrednim otoczeniu sktadowiska przeterminowanych pe-
stycydow przeprowadzono analizy probek roslin, gleby (w promieniu do
30 m od sktadowiska), wod naturalnych, miedzy innymi wody spozywa-
nej przez okolicznych mieszkancow (w promieniu do 2 km od sktadowi-
ska). Materiat do badan pobierano wiosng w okresie roztopéw oraz sil-
nych deszczy, w pozostale miesigce w okresie nawalnych deszczy. Po-
brane, nie przesaczone probki wod zbadano na zawarto$¢ 47 biologicznie
czynnych substancji aktywnych pochodzacych z r6znych grup chemicz-
nych pozostalosci pestycyddéw: chloroorganicznych, fosforoorganicz-
nych, pyretroidow, nitrofenoli, triazyn i fenoksykwasow, bedacych
sktadnikami preparatow najczesciej sktadowanych. W analizowanych
probkach wody oznaczono takze metale ciezkie, ktore czgsto byly kom-
ponentami $rodkow ochrony roslin (np. w pestycydach rtgcioorganicz-
nych): glin, arsen, bor, bar, beryl, bizmut, kadm, kobalt, chrom, miedz,
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zelazo, gal, rte¢, lit, mangan, molibden, nikiel, otow, selen, stront, tal,
wanad oraz cynk.

I1. OKkreslenie przydatnosci roznych materialow naturalnych i odpa-
dowych do sorpcji pestycydéw skladowanych w mogilnikach

Badania w warunkach statycznych prowadzono wedtug metodyki
amerykanskiej firmy Chemviron Carbon oraz danych literaturowych [5,
10+12, 17]. Miaty one na celu wykreslenie izoterm adsorpcji, dzigki kto-
rym mozliwe jest porownanie wielkosci sorpcji roznych adsorbatoéw na
réznych sorbentach. Analiz¢ procesu sorpcji przeprowadzono na podsta-
wie uzyskanych wynikoéw (wykorzystujac program Statistica) estymowa-
no izotermy Freundlicha, Langmuira, BET, Huttiga oraz Dubinina-
Raduszkiewicza jako modele nieliniowe metoda najmniejszych kwadra-
tow za pomocg algorytmu Gaussa-Newtona lub Lovenberga-Marquandta
[2, 10+14, 17].

I11. Badania aplikacyjne w skali rzeczywistej na terenie czynnego
mogilnika

Badania aplikacyjne przeprowadzono w wojewddztwie podla-
skim, w gminie Zabludow, w miejscowosci Folwarki Tylwickie. Miejsce
badan znajduje si¢ bezposrednio w polu uprawnym (rys. 5).

2.4. Metody analityczne

We wszystkich probkach okreslano zgodnie z obowigzujaca me-
todyka w akredytowanym laboratorium st¢zenie pestycydow z wykorzy-
staniem chromatografu gazowego AGILENT6890 przy zastosowaniu
kolumn ECD1 oraz NPD2. Ponadto po mineralizacji prébek wedtug pro-
cedury EPA 3015 za pomoca mineralizatora mikrofalowego Mars 5 okre-
slono takze stezenie metali metodg atomowej spektrofotometrii emisyjne;j
ze wzbudzaniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-AES, przy czym
rte¢ oznaczano metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej metoda
zimnych par CV-AAS [3+9, 15, 17, 18].
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Tabela 2. Wykaz substancji aktywnych i metody oznaczania w pobranych
probkach wody; H — herbicydy, IC — insektycydy karbaminowe,
OC - insektycydy chloroorganiczne, OP — insektycydy fosforoorganiczne,
P — pyretroidy, LD — limit detekcji
Table 2. List of substances evaluated by gas chromatography in water and soil
samples; H — herbicides IC — carbamate insecticides, OC — chloroorganic
insecticides, OP — organophosphate, P — pyrethroide, LD — limit of detection

Substancje aktywne Metoda [mé_/dDm3] Substancje aktywne Metoda [mgll_/dDm3]
Atrazine GC - NP 0.0001 HCB GC-EC 0.0001
Chlorpropham* GC - NP 0.0006 a-HCH GC-EC 0.0001
Dichlorprop* GC-EC 0.0038 oc B-HCH GC-EC 0.0002
Dinoseb GC — NP 0.0015 y-HCH GC-EC 0.0001
H DNOK GC— NP 0.0010 3-HCH GC-EC 0.0001
MCPA* GC-EC 0.0020 Methoxychlor GC-EC 0.0001
Mecoprop* GC-EC 0.0033 Bromfenvinfos GC-EC 0.0004
Simazine GC - NP 0.0001 Chlorfenvinfos GC-EC 0.0003
2,4-D* GC -EC 0.0010 Chlorpyrifos* GC -EC 0.0002
Carbaryl GC-NP | 0.0030 Chlorpyrifos— | oo gc | 0.0002
methyl
IC Carbofuran GC—NP 0.0004 Diazinon GC — NP 0.0001
Pirimicarb* GC - NP 0.0001 Dimethoate* GC — NP 0.001
Propoxur* GC — NP 0.0005 OP Fenthion GC — NP 0.0002
Chlorfenson GC-EC 0.0002 Fenitrotion GC - NP 0.0002
p,p’-DDD GC-EC 0.0002 Heptenophos GC - NP 0.0004
o,p’-DDT GC-EC 0.0002 Izofenphos GC - NP 0.0001
p,p’-DDE GC-EC 0.0001 Methidation GC — NP 0.0052
p,p’-DDT GC-EC 0.0002 Parathion GC — NP 0.0001
oC Dieldrine GC-EC 0.0010 Thiometon GC - NP 0.0001
DMDT GC-EC 0.0010 Triazophos GC - NP 0.0002
endrine GC -EC 0.0010 Cypermethrin* GC -EC 0.0004
a-f Endosulfan GC-EC 0.0001 p Deltamethrin* GC-EC 0.0005
E”‘iﬁfg{:” ~ | GC-EC | 0.0001 Fenpropathrin® | GC—EC | 0.0003

*zwigzki obecnie stosowane
2.5. Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone analizy potwierdzity obecno$¢ pestycydow
w srodowisku otaczajacym mogilniki Podlasia. Wykryte stezenia pesty-
cydow podano w publikacjach autora [5+9]. Najwiecej pozostatosci sub-
stancji biologicznie czynnych stwierdzono w probkach gleb (tabela 3).
W badanych probkach gleby stwierdzono obecnos¢ 10 z 16 badanych
zwigzkoéw chloroorganicznych: pirymikarb, 0,p-DDT, DDE, p,p-DDT, a-
HCH, y-HCH, 6-HCH, HCB, metoksychlor oraz endryne. Sa to zwigzki
najbardziej trwale i najtrudniej biodegradowalne w §rodowisku.



Tabela 3. Stezenia pestycydow wykrytych w probkach wody i gleby
Table 3. Concentrations of pesticides determined in water and soil samples

Substancje aktywne Woda [g/dm’ Gleba Substancje aktywne Woda Gleba
studnia | piezometr | rzeka | [ug/kg] studnia | piezometr | rzeka | [pg/kg]
Atrazine 2,23 3,35 700 HCB 53
Chlorpropham 0,15 o-HCH 13,6 0,88 0,04 3,59
Dichlorprop ocC B-HCH 0,20
Dinoseb 3,0 3,9 vy-HCH 0,15 9,00 0,18 13
H DNOK 3-HCH 21,7 0,04 1,72
MCPA 30,0 23,0 Methoxychlor 0,18 0,10 20,8
Mecoprop 10,9 Bromfenvinfos
Simazine Chlorfenvinfos
2,4-D Chlorpyrifos
Chlorpyrifos —
Carbaryl methyl
IC Carbofuran Diazinon
Pirimicarb 10 Dimethoate
Propoxur 0,2 0,30 OP Fenthion
Chlorfenson Fenitrotion
p,p’-DDD 3,6 1,99 Heptenophos
0,p’-DDT 0,25 0,18 0,35 927 Izofenphos 45
p,p’-DDE 0,47 175 Methidation
p.p’-DDT 0,63 0,18 0,20 136 Parathion
ocC Dieldrine 0,10 Thiometon 0,28
DMDT Triazophos 0,84
endrine 0,20 0,01 2 Cypermethrin
a-fB Endosulfan 0,62 Deltamethrin
P
Endosulfan — Fenpropathrin
sulfate
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Uzyskane wyniki badan gleby [6+9] pokazuja, ze teren na do$¢
duzej powierzchni jest skazony zwigzkami pestycydowymi pochodzacy-
mi najprawdopodobniej z nieszczelnych komor sktadowiska lub z zako-
panych w ziemi odpadow pestycydowych. Stwierdzono obecnos¢ zwigz-
kow fosforoorganicznych, pyretroidow oraz herbicydow. Uzyskane za-
wartosci pestycydow $wiadczg o rozprzestrzenianiu si¢ zanieczyszczen
w glebie. W mogilnikach najwigcej zdeponowano pestycydow z grupy
insektycydoéw chloroorganicznych [6+9, 16], co odzwierciedla obecnos¢
tych toksyn i ich metabolitow takze w srodowisku otaczajagcym mogilnik
w Folwarkach Tylwickich. Bardzo charakterystyczne jest wystepowanie
izomeru p,p’DDT w stezeniu od 0,11 do 0,63 pg/dm® w wodach oraz 136
ug/kg w glebie, a takze y-HCH (lindan) (0,15+9,0 pg/dm?®) oraz 13 pg/kg
w glebie, ktory jest najtrudniej degradowalny ze wszystkich metabolitow
HCH [3]. Te bardzo toksyczne zwiazki charakteryzujg si¢ dtugim okre-
sem rozktadu 1 trudno ulegaja biodegradacji. Czas rozktadu 95% DDT
w $rodowisku wynosi 0d 4 do 30 lat, zas y-HCH od 3 do 10 lat [3].

W drugim etapie badan, po okresleniu, jakie zwigzki pestycydowe
ulegajg emisji z mogilnika do $rodowiska, przeprowadzono szereg do-
swiadczen majacych na celu stwierdzenie przydatnosci sorbentéw natu-
ralnych do ograniczenia tej emisji. Uzyskane wyniki badan w pracach
autora [10+13]. Charakterystyka zastosowanych sorbentow odpadowych
wskazuje, ze spelniajg one warunki, jakim powinny odpowiada¢ osady
stosowane do przyrodniczego wykorzystania. Proces sorpcji opisano
rownaniami Freundlicha (F), Langmuira (L), BET, Dubinina-Raduszkie-
wicz (DR) oraz Huttiga (H). State w modelach matematycznych wyzna-
czono metoda najmniejszych kwadratdéw za pomoca pakietu statystycz-
nego STATISTICA, a nastgpnie okreslono wielkosci btedow tych sta-
tych. Wartosci parametrow statych, a takze wspolczynniki korelacji R
poszczegolnych adsorbatow przedstawiono w tabelach prac [10+13] oraz
w tabeli 4. Wszystkie wyliczone wspolczynniki korelacji s3 na podob-
nym poziomie od 0,947 dla wegla aktywnego oraz wermikompostu do
0,770 dla osadu mleczarskiego. Dopasowanie zastosowanych modeli
opisu procesu sorpcji jest zblizone.

Najwigcej informacji wnosi rownanie Freundlicha. Znajomo$¢
warto$ci parametru 1/n rownania Freundlicha pozwala oceni¢ intensyw-
nos$¢ adsorpcji danej substancji z fazy wodnej na sorbencie, natomiast
wielko$¢ statej a okre§la pojemno$¢ sorpcyjna sorbenta przy stezeniu
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rownowagowym w roztworze. Wieksza warto§¢ wspolczynnika a odpo-
wiada wigkszej pojemnosci sorpeyjnej. W prowadzonych badaniach uzy-
skano wysokie warto$ci wspotczynnika a (dla osadu mleczarskiego a =
3264,79, dla kompostu z Rudki a = 626,79, dla kompostu sokoélskiego a =
1678,13, dla wermikompostu a = 2399,5) (tabela 4), co potwierdza przy-
datno$¢ materialow odpadowych do zastosowania jako ekranu sorpcyj-
nego do ograniczenia migracji pestycydow chloroorganicznych i fosforo-
organicznych wokot mogilnika pestycydowego. Na weglu aktywnym
warto$¢ ta wynosita a = 643,75. Biorac pod uwage, iz osad i badane
komposty sa materiatem odpadowym, ktéry nalezy zagospodarowac zas
koszt wegla jest wysoki, tym bardziej z powodzeniem mozna zastosowac
je jako sorbent. Stata 1/n réwnania Freundlicha jest wspolczynnikiem
kierunkowym izotermy, rOwnym tangensowi kata nachylenia prostej
w uktadzie wspotrzednych logarytmicznych. W zwigzku z tym, im wigk-
sza warto$¢ 1/n, tym proces sorpcji zachodzi intensywniej. W prowadzo-
nych badaniach wyliczono, iz wspotczynnik 1/n w przypadku osadu mle-
czarskiego jest ponad dwukrotnie mniejszy od tego parametru dla bada-
nych kompostéw (dla osadu 1/n = 0,919, wermikompostu 3,535, kompo-
stu sokolskiego 2,512), co $wiadczy o wigkszej intensywnosci zatrzy-
mywania pestycydow chloro organicznych na komposcie.

Tabela 4. Izotermy Freundlicha grupy badanych pestycydow na sorbentach
odpadowych
Table 4. Freundlich isotherms of investigated pesticides on waste sorbents

Sorbent Wzor 1zotz\r;r611ycl;“/£eundllcha Wsp(’)iczy_nnik
korelacji R
a 1/n
Wegiel aktywny 643,75 0,547 0,947
Osad mleczarski 3264,79 0,919 0,770
Kompost z RudkKi 626,79 0,487 0,880
Kompost sokolski 1678,13 2,512 0,822
Wermikompost 2399,50 3,535 0,947

Na podstawie badan przeprowadzonych na etapach I-11, w celu za-
pobiezenia migracji pestycydow, zaprojektowano barier¢ sorpcyjng usytu-
owang obok mogilnika na linii sptywu wod powierzchniowych i podziem-
nych. Projekt bariery pokazano na rysunkach 5, 6. Jest to opaska o szero-
kosci 0,5 m 1 glebokosci 4 m do warstwy nieprzepuszczalnej gruntu.
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Badania aplikacyjne przeprowadzono w 2009 roku w wojewo6dz-
twie podlaskim, w gminie Zabludow, w miejscowosci Folwarki Tylwic-
kie. Miejsce badan znajduje si¢ bezposrednio w polu uprawnym (rys. 7,
8). Prace badawcze w terenie rozpoczeto od porzadkowanie terenu z ga-
tezi 1 kamieni przy pomocy ci¢zkiego sprz¢tu (rys. 7). Mogilnik ten skla-
da si¢ z 3 studni zbudowanych z betonowych krggdéw studziennych, ktére
zostaty zaizolowane papa i lepikiem. Podczas prac badawczych w sa-
siedztwie studni natrafiono na niezaizolowany dét ziemny wypetiony
pestycydami (rys. 2). Mogilnik ten zostat zakwalifikowany do | kategorii
zagrozenia.

PPk
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I i
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Rys. 5. Rzut terenu woko6t mogilnika
Fig. 5. View of graveyards area
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Rys. 6. Przekrdj przez mogilnik oraz bariere sorpcyjna
Fig. 6. Cross-section of graveyard and sorption barrier

L

Rys. 7. Oczyszczanie terenu mogilnika. Praca koparki na terenie mogilnika
Fig. 7. Refining of graveyard area. Excavator near graveyard
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Rys. 8. Teren mogilnika — widok na pole kukurydzy
Fig. 8. Graveyard area. View on corn’s field

W celu zatozenia bariery zostat wykopany dot (pomiedzy mogil-
nikiem a polem uprawnym) o glebokosci 4 m 1 szerokosci okoto 4 m
(rys. 9). Do wykonania bariery sorpcyjnej jako wypeknienie zostat wyko-
rzystany kompost sokolski jako naturalny sorbent odpadowy. Nastepnie
zostal zatozony drenaz oraz piezometry po skrajnych stronach bariery
sorpcyjnej (rys. 10). Jeden piezometr zostal zatozony blizej mogilnika
(przed barierg), natomiast drugi blizej pola uprawnego (za barierg). Tak
rozmieszczone piezometry miaty za zadanie zbiera¢ wodg (przed i za
barierg sorpcyjng) w celu potwierdzenia skutecznosci dzialania bariery.

Drenaz zostal wykonany z rur o $rednicy 50 mm, ktore nawierco-
no, aby mogla si¢ w nich zbiera¢ woda, a na wywiercone otwory zostala
zatozona siatka z wldkna szklanego, aby nie mégt sie tam dosta¢ np. pia-
sek. Na skrajnych koncach drenazu zostaty zamontowane odejscia o $red-
nicy 50 mm z ktérymi potaczono rury PVC o $rednicy 110 mm shuzace za
piezometry. Na koncach zatozono korki w celu zabezpieczenia przed do-
staniem si¢ np. piasku. Kompost, ktory stuzyt jako naturalny sorbent odpa-
dowy, zostat usypany od dna wykopu do powierzchni gruntu miedzy pie-
zometrami (rys. 11). Piezometry zostaty zabezpieczone karbowanymi ru-
rami o $rednicy 315 mm w celu ochrony przed ich przypadkowym uszko-
dzeniem przez wiasciciela gruntu (bariera sorpcyjna znajduje si¢ na polu
uprawnym). Wykop zostal zrbwnany z gruntem (rys. 12).
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Rys. 9. Wykop pod barierg
Fig. 9. Excavation for barrier

Rys. 10. Piezometr wraz z fragmentem bariery
Fig. 10. Piezometer with drainage and part of compost barrier
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Od momentu zatozenia bariery wiosng 2009 roku do jesieni 2010
roku systematycznie (w okresie silnych deszczy oraz roztopéw $niegu)
pobierano probki wody z zatozonych piezometrow. Srednie z uzyskanych
analiz przedstawiono w tabeli 5. Na podstawie przeprowadzonych analiz
GC, pomimo obecnosci pestycydow w piezometrze przed barierg, nie
stwierdzono ich wystepowania w wodzie za barierg. Mozna wigc wstep-
nie przyjac, ze ekran ochronny spetnia swoja funkcje. Jednak w celu po-
twierdzenia wynikow badan pilotazowych analizy beda nadal prowadzo-
ne. Po uptywie dwoch lat pobrane zostang probki kompostu w celu okre-
Slenia pozostatosci pestycydow w barierze ochronne;.

Tabela 5. Stezenie pestycydéw w probkach wody z piezometrow
Table 5. Concentrations of pesticides determined in water samples from
piezometers

Woda [pg/dm®] Substancje aktywne Woda [ug/dm®]
Substancje aktywne | Piezometr | Piezometr Piezometr | Piezometr
“przed” “za” “przed” “za”
Atrazine HCB
Chlorpropham o-HCH 0,92
Dichlorprop 0] pB-HCH 0,25
Dinoseb c v-HCH 9,00
H DNOK 8-HCH 0,06
MCPA Methoxychlor 0,22
Mecoprop Bromfenvinfos
Simazine Chlorfenvinfos
2,4-D Chlorpyrifos
Chlorpyrifos —
Carbaryl methyl
IC Carbofuran Diazinon
Pirimicarb Pgo Dimeth_oate Pgo
Propoxur OP Fenthion
Chlorfenson Fenitrotion
p,p’-DDD 1,89 Heptenophos
o,p’-DDT 0,20 1zofenphos
p.p’-DDE 0,52 Methidation
p,p’-DDT 0,18 Parathion
(0] Dieldrine 0,12 Thiometon 0,28
C DMDT Triazophos 0,94
endrine 0,22 Cypermethrin
o-p Efndosul' 0,65 Deltamethrin
an P
Enci‘cl)Jsl:ch:n B Fenpropathrin

Pgo — ponizej granicy oznaczalnosci
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Rys. 11. Widok na fragment bariery
Fig. 11. View of a barrier

Rys. 12. Teren mogilnika po zakonczeniu prac
Fig. 12. The final view of graveyard area
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4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaty znaczne zanieczyszczenie pe-
stycydami $rodowiska otaczajacego mogilniki. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz probek srodowiskowych mozna przypuszczaé, ze w ciggu
minionych lat nastgpita korozja betonowych $cian mogilnika. Przede
wszystkim jednak emisja pestycydow do srodowiska nastepuje z odpadow
nagromadzonych w niezaizolowanym dole ziemnym. W probkach wody
i gleby na podstawie analiz chemicznych stwierdzono obecnos$¢ aktyw-
nych substancji pestycydow chloroorganicznych i fosforoorganicznych.

Na podstawie izoterm sorpcji stwierdzono, iz osad mleczarski jak
i komposty powstajace z odpadow lesnych, osadow komunalnych i wermi-
kompost z powodzeniem mozna zastosowa¢ jako bariere na drodze emisji
pestycydow z mogilnika do srodowiska. Potwierdzone zostato to badaniami
na terenie istniejacego mogilnika. Przeprowadzone przez autora badania nad
zastosowaniem sorpcji do ograniczenia emisji pestycydow z mogilnikow
pozwola na ochron¢ réznych elementow $rodowiska, a w efekcie konco-
wym wdd spozywanych przez cztowieka jak i ro$lin uprawianych na polach
1w sadach w bezposrednim sgsiedztwie mogilnikow.

Podziekowania
Praca powstata w ramach realizacji pracy badawczej N N304 274840
W Katedrze Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska
Politechniki Bialostockiej.
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Application of Sokolka Compost
to Protect Pesticide Graveyard Area

Abstract

After liquidation of graveyard consequences of depositing toxic sub-
stances will be seen for many years both in soil and water. Therefore, it is nec-
essary to find ways to reduce the migration of pesticides in the environment and
implementing new solutions. Therefore, it seemed advisable to carry out studies
on the application of sorption process on selected waste materials as a barrier
against penetration of pesticides and metals (which are a component of pesti-
cides) into the environment and in order to reduce their migration from existing
graveyards and warehouses. Exploratory research was conducted on the premis-
es located in Podlasie region in Folwarki Tylwickie, Ryboty, Majdan, Baciuty,
Lapy, Zbojna, Stochy Annopolskie. The major experiment was carried out in
Folwarki Tylwickie. It is a open graveyard consisting of three reservoirs made
of concrete well circles and isolated with tar paper and asphalt and additional
earth pits.

The results of investigations show significant contamination with pesti-
cides of environment surrounding the graveyard. On the basis of analysis of
environmental samples it may be assumed that in the past years there has been
a corrosion of the concrete walls of graveyard. Above all, the emission of pesti-
cides into the environment comes from waste accumulated not sealed earth pit.
In samples of water and soil presence of active substances of chloroorganic and
phosphoroorganic pesticides was determined on the basis of chemical analysis.

Chosen waste materials were tested in order to build barrier for pesticide
migration from existing graveyards. Due to preliminary investigations Sokolka
compost was selected for farther research. The sorption barrier was designed
down by the surface and underground water run-off. The line of the barrier was
made around the centre of graveyard, with 0.5 meter of width and 4.0 meters of
depth up to the non permeable ground layer. GC analyses have shown presence of
pesticides in piezometer before barrier and no pesticides in water outside sorption
barrier. The pilot scale researches and analyses must be continued.






