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Wstep

Wystepowanie dzikich wysypisk odpadéw komunalnych w lasach jest $cisle powiazane z
gospodarka odpadami w gminie oraz poziomem zycia jej mieszkancéw. Proceder nielegal-
nych zrzutow odpaddéw ma miejsce w gtownej mierze na terenach lesnych, gdyz sa to miej-
sca odosobnione. To obszar cenny pod wzglgdem gospodarczym, spotecznym i przyrodni-
czym, a zalegajace na nim ztoza odpaddw powoduja zanieczyszczenie srodowiska i krajobra-
zu. W niniejszej pracy podjeto probe zbadania tego zjawiska, podano przyczyny jego powsta-
wania, czynniki lokalizacyjne oraz zaproponowano rozwigzania mogace zapobiega¢ powsta-
waniu nielegalnych wysypisk odpadow komunalnych w lasach. Prace badawcze przepro-
wadzono na terenie Les$nictwa Stankowizna (Nadlesnictwo Minsk Mazowiecki) otaczajace
miasto Minsk Mazowiecki. Sformutowano nastgpujace hipotezy badawcze:

O powstawanie dzikich wysypisk odpadéw w lasach nie jest przypadkowe,

O na decyzj¢ obywatela o nielegalnej wywozce $mieci do lasu majgq wptyw czynniki

ekonomiczne, prawne, a takze edukacyjne,

O lokalizacja miejsca wywozu odpaddw jest uzalezniona od aspektdw przestrzennych

terenu.
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Gospodarka odpadami komunalnymi na terenach wiejskich

Tereny wiejskie sa najmniej optacalne pod wzgledem gospodarki odpadami komunalnymi.
Specyfika gospodarki odpadami na obszarach niezurbanizowanych wynika z niekorzystnych
czynnikdéw przestrzennych i ekonomicznych, ktore z kolei przektadaja si¢ na niskg oplacal-
no$¢ wywozu odpadéw (Rosik-Dulewska, 2002).

Tereny wiejskie generuja mniej odpaddéw niz miasta. Jednakze, nie sa one w wiekszosci
objete zorganizowanym wywozem odpaddw, co przyczynia si¢ do rozwigzywania problemu
W sposéb nie zawsze zgodny z zasadami zréwnowazonego rozwoju (tabela 1). Powszechne
na obszarach niezurbanizowanych jest spalanie odpadéw komunalnych w piecach, badz ich
wywoz do lasu. Niski poziom techniczny sktadowisk odpadéw komunalnych na terenach
wiejskich, wynikajacy ze ztej sytuacji materialnej spoleczenstwa wiejskiego, przyczynia si¢
do zagrozen w aspekcie ochrony srodowiska. Odpady niebezpieczne stanowig istotny pro-
blem na obszarach wiejskich. Z powodu duzego rozproszenia zabudowy praktycznie nie
istnieje na terenach wiejskich zorganizowana zbiérka odpadow najbardziej zagrazajacych
srodowisku. W wigkszosci przypadkdéw sg one kierowane na nieposiadajace odpowiednich
zabezpieczen skladowiska wraz ze zwyktymi odpadami komunalnymi (Zygadto, 2001). Gtow-
ne zrédta pochodzenia odpaddéw niebezpiecznych to: rolnictwo, transport i budownictwo.

Tabela 1. Zwiazki przyczynowo-skutkowe pomigdzy specyfika terenow wiejskich a wskaznikami
gospodarki odpadami

Przyczyna Skutek
Nizszy poziom zycia mieszkancow na wsi niz Nizszy niz w miastach wskaz nik nagromadzenia
w mies$ cie, funkcja rolnicza dominuje nad ustugami |odpaddéw przypadajacych na mieszkanca w ciagu roku
i produkcja (ok. 0,6-1,0 m’ na wsi w stosunku do 1,8-2,0 m’

W mies$ cie).

Wykorzystywanie odpaddéw na cele rolnicze, Niski udzial odpaddéw organicznych, wysoki udziat
indywidualne ogrzewanie budynkow z wysokim odpadow mineralnych, niski udziat papieru i tworzyw
udziatem piecéw weglowych. sztucznych, ktére sg spalane na miejscu.
Duze rozproszenie zabudowy przewaznie Niski odsetek mieszkancoéw objetych zorganizowanym

jednorodzinnej, niski standard drog dojazdowych | wywozem $mieci (30-40%).
do wigkszo$ci posesji, nicoptacalno$¢ transportu
odpaddow, wysokie koszty eksploatacyjne.

Brak mozliwo$ci zbilansowania kosztow Niski poziom techniczny sktadowisk odpadow
eksploatacyjnych sktadowisk z przychodami na obszarach wiejskich (brak uszczelnienia,
uzyskiwanymi z oplat za sktadowane odpady. brak catodobowego dozoru na wigkszo$ci obiektow).

Wplyw skladowisk odpadéw komunalnych na srodowisko

W wyniku przemian fizykochemicznych w masie odpadow dokonuje si¢ mineralizacja
zwiazkow organicznych oraz przemiana chemicznych nieorganicznych zwiazkéw rozpusz-
czalnych w nierozpuszczalne. Ma tez miejsce przemiana wodorotlenkow metali w tlenki,
siarczki, krzemiany i fosforany. Wskutek chemicznego oddziatywania gazéw rozpuszczo-
nych w opadach atmosferycznych (O,, CO,), masa odpadéw komunalnych ulega zwietrze-
niu, ktore z kolei prowadzi do rozktadu substancji organicznej do CO, oraz rozktadu potaczen
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organicznych azotu, siarki i fosforu do form zmineralizowanych: NO-; SO*,, PO*, (Zyga-
dto, 1999). Dzikie wysypiska lesne charakteryzuja sie duzym stopniem uwilgotnienia. Zwia-
zane jest to z wilgotnym klimatem ekosystemu lesnego. Obecnos¢ wody wplywa na procesy
chemiczne, w wyniku ktorych tworzg si¢ kwasy HNO,, H,SO, i H,PO,, ktére swym dziata-
niem na srodowisko naturalne obejmuja lokalne otoczenie wysypiska, czyli ekosystem lesny.
Jest to wplyw negatywny polegajacy na zakwaszeniu gleby, wod powierzchniowych i grun-
towych. Zakwaszenie gleby ma bezposredni wptyw na roslinno$¢. Kwasy powoduja zubo-
zenie gleby w wiele substancji niezbednych do zycia roslin (np. magnezu, miedzi, manganu),
w wyniku tego procesu nastgpuje uszkodzenie ich korzeni, zahamowanie wzrostu, usycha-
nie lisci i wreszcie Smier¢ roslin. Co wigcej, obnizenie wartosci pH gleby niesie za soba liczne
konsekwencje. Najistotniejsza z nich jest uwalnianie do srodowiska glebowego metali zwig-
zanych przez mineralne i organiczne sktadniki gleby, w wyniku czego moga by¢ przyswajane
przez rosliny. Mobilizacja metali prowadzi do zmian struktury gleby i przenikania metali do
wod podziemnych. W mniejszym stopniu kwasy oddziatywaja na ludzi i zwierzeta (Szyman-
ska-Paulikowska, 2003). Kolejnym negatywnym skutkiem wystgpowania dzikich wysypisk
jest biogaz. Najwigkszy udzial w biogazie maja CH, i CO,. Doswiadczenia na wysypiskach
krajowych pokazuja, ze z jednej tony odpadow komunalnych mozna uzyska¢ od 50 do 120
m? biogazu (Zygadlo, 1999). Wydzielajacy sie z wysypiska biogaz ma zdolnos$¢ przemiesz-
czania si¢ na znaczne odleglosci. Rozprzestrzenianie zachodzi na skutek dyfuzji i przeptywu
pod cisnieniem (konwekcja). Biogaz pochodzacy z dzikich wysypisk lesnych nieoddzielo-
nych od powierzchni ziemi zadna warstwa nieprzepuszczalng oraz porosnigtego roslinami
podszytu lesnego, jak rowniez i drzewami, ma o wiele wigksza zdolnos¢ do przemieszczania
si¢ niz ten wyprodukowany na zwyktym skladowisku odpadéw komunalnych (Sobota,
2003).Gaz moze penetrowaé grunt we wszystkich kierunkach od ztoza odpadow. Obecnos¢
biogazu w $srodowisku niesie za sobg wiele zagrozen takich jak: zatrucia, niedotlenienie ludzi
i zwierzat, choroby nowotworowe, obumieranie roslin (blokada dostgpu tlenu do korzeni)
czy wzrost efektu cieplarnianego (Pikon, 2005).

Niemniej negatywnymi elementami towarzyszacymi wysypiskom $mieci sg odcieki po-
wstajace w wyniku dziatania wod opadowych penetrujacych ztoze odpadéw. W ich sktad
wchodzg produkty przemian biochemicznych substancji organicznej. Moga stanowi¢ po-
wazne zagrozenie dla wod gruntowych poprzez przedostawanie si¢ do gleby. Do zwigksze-
nia liczby odciekdw przyczyniaja si¢ rowniez wody powierzchniowe i podziemne doplywa-
jace do wysypiska. W odciekach znajduja si¢ posrednie produkty procesow fermentacyj-
nych, jakie zachodzg na sktadowisku (Jurczyk i in., 2011).

Metodyka

Obszarem badan objeto Lesnictwo Stankowizna ustanowione na powierzchni lasow pod-
miejskich otaczajacych miasto Minsk Mazowiecki. W granicach administracyjnych lesnic-
twa znajduje si¢ siedziba nadlesnictwa Minsk Mazowiecki. Na 12 000 hektaréw powierzchni
le$nictwa Stankowizna znajduje si¢ 1102 ha laséw panstwowych i 1600 ha lasow prywat-
nych. Plan gospodarki odpadami komunalnymi, sporzadzony na lata 2006-2009 z perspek-
tywa na okres 2010-2013, zaktada utrzymanie czystosci i porzadku na terenie gminy i poda-
je, ze odsetek mieszkancow gminy objetych zorganizowang wywozka wyniesie 100% w
2010 r.
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W prezentowanej pracy wykorzystano obserwacyjng metode badan oraz symulacje kom-
puterowa uzyskanych wynikéw. Dane zebrano w podczas pomiaru terenowego (GPS) oraz
ze zbiordw map tematycznych. Na podstawie posiadanych danych przeprowadzono analizy
przestrzenne pozwalajace na weryfikacje postawionej hipotezy. Zbadano dokumenty oraz
dokonano przegladu literatury z zakresu gospodarki odpadami, lesnictwa, gospodarki prze-
strzennej i krajobrazu. Przeanalizowano prawodawstwo dotyczace tych zagadnien. Sformu-
towano podane we wstepie hipotezy badawcze.

Wyniki

W ramach prac terenowych zinwentaryzowano 66 dzikich wysypisk odpadéw komunal-
nych, uzyskujac dane takie jak: pole powierzchni, obwdd, procent zasmiecenia powierzchni,
uksztaltowanie ternu, szacunkowa grubos$¢ ztoza odpaddw, gesto$¢ wysypiska oraz masa
(rys. 1). Dokonano takze szacunkowego okreslenia udziatu efektu tlenowego i produkcji
biogazu (tabela 2).

Objetos¢ i masa odpadoéw maja bezposredni wpltyw na zatruwanie wody opadowej prze-
nikajacej do ziemi i zagrazaja wodom gruntowym znajdujacym si¢ w ich sasiedztwie lub
bezposrednio pod nimi. Odcieki wysypiskowe moga infiltrowa¢ w glab gleby zatruwajac

<+ szlaban istniejacy

$' szlaban projektowany
zabudowa

B tasy

masa wysypiska
A 29-3000kg
A 3000-6000kg

A 6000 - 9000 kg

Rys. 1. Rozmieszczenie dzikich wysypisk $mieci na terenie lesnictwa Stankowizna
wraz z rozmieszczeniem szlabanow istniejacych i projektowanych
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Tabela 2. Wyniki inwentaryzacji lasow lesnictwa Stankowizna pod katem wystgpowania
dzikich wysypisk odpadow komunalnych

Liczba S rednie
Znwen- pole obwod 7a za szacun- | gestosé masa udziat szacun-
taryzo;] pow. Ztoza | $miecenie | Smiccenie | kowa | wysypis- efektu kowa
wanye na grubo$ ¢ ka tlenowego | produkcja
wysl}(/- obwodzie biogazu
pis ztoza
[n7’] [m] [m] [“0] [m] [kg/m] [ke] [“0] [m’]
19 200 90 10 0,10 0,05 120 250 0,60 <20
11 350 95 13 0,15 0.1 140 600 0,60 (20;50)
10 520 112 19 0,17 0,13 150 1400 0,60 (50;100)
10 860 124 23 0,20 0,17 150 3150 0,55 |(100;200)
13 1360 156 30 0,23 0,15 150 4000 0,50 |(200;300)
3 1155 175 30 0,20 0,26 140 6360 0,60 >300
66 Razem

wody podziemne bedace w pierwszej warstwie wodonos$nej, poniewaz zmniejszaja wspol-
czynnik przepuszczalnosci gleb (Grabulewski, Fronczyk, 2009). Rdwnoczesnie wody pty-
nace na tym poziomie naleza do wod uzytkowanych przez mieszkancoéw pobliskich wsi, w
ktorych jeszcze dos¢ popularng formg korzystania z zasobu wod sg studnie. Odpady lezace
bezposrednio pod najplytsza warstwa wdd podziemnych waza ok. 40 ton w odniesieniu do
catego le$nictwa. Przeprowadzona analiza przestrzenna wykazata, ze odcieki ze sktadowisk
$mieci sa przyczyna zanieczyszczenia ok. 50 km dtugosci ciekow wodnych oraz 19 studni
uzytkowanych przez ludnos¢ wiejska (rys. 2).

Zdolno$¢ migracji biogazu z wysypisk zostata oszacowana na podstawie emisji biogazu.
Od strony teoretycznej polega to na tym, ze sktadowiska bardziej zaggszczone i wigksze (pod
wzgledem masy ztoza) wywierajq wigksze cisnienie na pory w glebie, efektywniej tloczac w
glab gaz wysypiskowy. Tak wigc, w zaleznosci od uksztaltowania zasmieconego terenu i
ilosci odpadow migracja bedzie ulega¢ zmianie (im bardziej teren wklesty i im wigcej jest
odpadow, tym wigksza migracja). Strefy szkodliwego oddziatywania ksztattujq sie nastepuja-
co (Zygadto, 1999):

O promien do 100 m — emisja ponizej 100 m>,

O promiefi 150 m — emisja 100-200 m?,

O promien 200 m — emisja 200-300 m>,

O promien 250 m — emisja powyzej 300 m?.

Analiza przestrzenna stref pozwolila na zaprezentowanie skali potencjalnego zagrozenia
zatruciem gazem wysypiskowym w odniesieniu do liczby ludnosci. Na terenie lesnictwa
Stankowizna, zatrucie spowodowane samym gazem wysypiskowym wystapito u ponad 3500
0s6b. Prace terenowe pozwolity rowniez na stwierdzenie, Ze biogaz tatwiej przemieszcza si¢
w poziomie, gdy napotyka na swej drodze instalacje podziemnie (wodociagi, kanalizacja, linie
telefoniczne), ktdre s zwigzane z zabudowa. Dlatego w momencie bezposredniego sasiedz-
twa zabudowy ze strefa migracji biogazu, zagrozona emisja jest cata zwarta zabudowa, a nie
tylko ta cze$¢, ktora znajduje sie w strefie migracji. Wptyw gazu wysypiskowego na tere-
nach lesnych objat tacznie obszar o powierzchni okoto 376 hektardw lasu, co stanowi 13%
wszystkich terenow lesnych analizowanego obszaru.
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A wysypiska odpadow

@  studnie niezanieczyszczone

@  studnie zanieczyszczone odciekami

cieki niezagrozone odciekami
————— cieki zagrozone odciekami

- zwierciadlo wod podziemnych 9 m
zwierciadio wod podziemnych 8 m
zwierciadio wod podziemnych 3 m

zabudowa

I -.‘-
o 9

-
“",-**m-.«"r-’.@l.?‘- -

5 km
1 1 |

Rys. 2. Lokalizacja studni i ciekow bezposrednio zagrozonych odciekami z wysypisk $smieci

Wszystkie zinwentaryzowane dzikie wysypiska $mieci zlokalizowane sg na terenach le-
$nych. Las jest najlepszym miejscem do tego procederu, gdyz:

O jest skomunikowany z terenami zabudowanymi drogami publicznymi,

O jest mato zaludnionym terenem odosobnienia,

O daje ukrycie osobom wyrzucajacym $mieci, ktdrym zalezy na pozostaniu anonimowymi,

O w pordéwnaniu z terenami zielonymi w miastach, jest stabiej nadzorowany.

Czynniki te wptywaja na decyzje o pozostawiana $Smieci w lesie. Zaleznos¢ wystgpowa-
nia dzikich wysypisk odpadow komunalnych od liczby ludnosci i jej rozmieszczenia zbadano
za pomocg wartosci stopnia koncentracji (Mitchell, 2005). Wspotczynniki te okreslono nie-
zaleznie dla liczby ludnosci i liczby wysypisk $mieci. Okreslenie promieni okregow opiera si¢
na obliczeniu standardowych odleglosci migdzy przestrzennie wystgpujaca zabudowa i zlo-
kalizowanymi wysypiskami wedtug nastgpujacego wzoru:

[T, wixi - Xsrw)? | T Wi(Yi — Ysrw)?
- I wi I wi

SKw

gdzie:

SKw — wazony stopien koncentracji,

Wi — waga cechy ,,i” (w przypadku zabudowy liczba ludnosci przypadajaca na powierz-
chni¢ zabudowy, a w przypadku wysypisk wielko$¢ emisji biogazu),

[Xsrw; Ysrw] — wspdlrzedne wyznaczonego przestrzennie Srodka koncentracji danej cechy.
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Zasiggi opisujace stopnie koncentracji pokrywaja sie, gdyz liczba ludnosci przektada si¢
na ilos¢ wytwarzanych odpadow (wskaznik nagromadzenia odpadoéw przypadajacych na
mieszkanca w ciagu roku wynosi 0,6-1,0 m? na wsi w stosunku do 1,8-2,0 m? w miescie).
Koncentracja wysypisk przesunigta jest w kierunku potudniowym od Minska Mazowieckie-
g0, co jest uwarunkowane siecia drég, uczgszczang przez mieszkancow i utatwiajaca dojazd
do dzikich wysypisk $mieci. Istotna rol¢ petni tutaj droga wojewddzka nr 802 taczaca Minsk
Mazowiecki z Siennicqg i Latowiczem, ktéra na znacznym odcinku przebiegu przecina kom-
pleksy lesne. Wysoka kategoria drogi przektada si¢ na bardziej wzmozony ruch pojazdow, niz
ma to miejsce na zwyktych drogach publicznych, zwigkszajac tym samym prawdopodo-
bienstwo nielegalnej wywdzki $mieci.

Przydatnym narzedziem analitycznym w rozwiazywaniu problemow przestrzennych jest
rowniez funkcja gestosci (kernel density) wystgpowania danego zjawiska. Bazuje ona na
technikach nieparametrycznych, ktére przy znanej funkcji gestosci usredniaja wartosci z
proby, tworzac wygtadzong aproksymacje zjawiska (Lukasik, 2008). Celem uzyskania opty-
malnego obrazu rozmieszczenia wysypisk Smieci wykorzystano warto$¢ stopnia koncentra-
cji, jako parametru wygtadzajacego oraz mase zinwentaryzowanych wysypisk jako wage
wystepowania zjawiska. Obszar laséw, na ktorych moga wystepowaé wysypiska o masie
powyzej 100 kilogramdw, przekracza 43% powierzchni catego Le$nictwa Stankowizna. Efekt
analizy pozwala dodatkowo na wizualng ocene skali problemu oraz lokalizacje obszarow
najbardziej narazonych na zanieczyszczenie odpadami komunalnymi (rys. 3).

A wysypiska odpadaw

.| stopien koncentracji wysypisk }F‘
| stopien koncentracji ludnosci Jl =

zabudowa

gestosé wystepowania wysypisk

- wysoka . W
niska P ; e y f’u
X3 ‘ O ‘

o
= 0 5km

Rys. 3. Stopien koncentracji ludnosci (promien 2566 m) oraz stopien koncentracji wysypisk $mieci
(promien 4289 m) na terenie lesnictwa Stankowizna wraz z ggstoscia wystgpowania miejsc sktadowania
odpadéow komunalnych
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Whioski

1. Dzikie wysypiska odpadow komunalnych stanowig realne zagrozenie dla lesnej fauny i
flory w promieniu 100-250 metrow.

2. Odcieki z wysypisk moga istotnie pogorszy¢ stan wod powierzchniowych na lacznej
dtugosci okoto 50 km oraz wod podziemnych zasilajacych przydomowe studnie, gdyz 18
wysypisk (co stanowi prawie 1/3 wszystkich zinwentaryzowanych wysypisk) jest zlo-
kalizowanych nad I poziomem wodonosnym lezacym na glebokosci 3 metrow.

3. Wystepowanie wysypisk jest skorelowane z terenami zurbanizowanymi, o czym $wiad-
czy wskaznik nagromadzenia odpadéw na jednego mieszkanca (ok. 0,6-1,0 m? na wsi, w
stosunku do 1,8-2,0 m®> w miescie) oraz zalezy od natezenia ruchu po drogach publicz-
nych, ktére przecinaja kompleksy lesne.

1. Dobrym rozwigzaniem przeciwdziatajacym powstawaniu dzikich wysypisk sa szlabany
blokujace wjazd do lasu. Zaleca si¢ ich lokalizowanie w miejscach najbardziej narazonych
na zasmiecenie (rys. 1),

2. Zaleca si¢ systematyczne sprzatanie lasow, zwlaszcza prywatnych, na ktérych zalegaja
odpady niekiedy bardzo stare. W tych dzialaniach wlascicieli laséw winien wspieraé sa-
morzad terytorialny.

3. Zgodnie z nowymi przepisami, zaleca si¢ ulepszenie gospodarki odpadami na szczeblu
gminnym, polegajace na: ustanowieniu jednej stawki za wywo6z bez wzgledu na objetosé
odpadow, systematycznym wywozeniu odpadow wielkogabarytowych oraz zmniejsze-
niu optat dla mieszkancéw segregujacych odpady.
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Abstract

Both natural environment and green areas should be treated as a real value and properly protected.

It is strictly connected with adequately constructed legal system. In practice, the condition and appe-
arance of the landscape depends on the human factor. One of the reasons of inferior environmental
situation is poorly educated society and incompetently managed local economy. These factors contri-
bute to the problem of illegal waste dumping in the forests, which is closely related to waste manage-
ment in the community. Forests are valuable in terms of economy (timber harvesting and other forest
resources), social (tourism and recreation) and above all natural environment (various plant species,

wildlife and production of oxygen).

The paper presents the causes of illegal waste dumping, its location and suggests methods of preven-
tion. Additionally, the paper demonstrates the impact of illegal refuse dumps on rivers, streams, wells
and groundwater resources. The range of concentration of waste dumps coincides to much extent with

concentration of population. Nearly 13% of forest area is under direct influence of toxic gases from the

dumps. The potential area of dumps occurrence, which weigh more than 100 kg, covers 43% of the

forest area. The spatial analysis presents relations between the location of illegal refuse dumps in the

forests, the communication network, and the location of densely populated areas. The analysis of
concentration and density of illegal waste dumping was carried out. It has been observed that an
effective way of preventing illegal dumps migration is to block roads into the forest by barriers. All
researches and analysis were carried out based on inventory in Stankowizna forest range (Forest
District Minisk Mazowiecki, Regional Directorate of the State Forests in Warsaw).
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