Materiatly dla stuchaczy CHM.05 - 05.02.2021r.

Z przedmiotu: Organizacja prac w ochronie srodowiska -
zagospodarowanie odpadow i rekultywacja gleb.

TEMAT: Budowa sktadowiska odpadow — system
drenazu wadd odciekowych.

Wedtug rozporzgdzenia kazdy rodzaj sktadowiska odpaddw (niebezpieczne, inne niz
niebezpieczne, a takze obojetne) powinien by¢é wyposazony w system drenazu wad
odciekowych, zaprojektowany w sposdb zapewniajgcy jego niezawodne funkcjonowanie,
w trakcie eksploatacji sktadowiska oraz przez co najmniej 30 lat po jego zamknieciu.
Projekt systemu drenazowego powinien umozliwia¢ konserwacje i kontrole jego stanu,
ktorg wykonuje sie powyzej izolacji syntetycznej. System ten powinien sktadac sie z
warstwy drenazowej wykonanej z materiatu zwirowo-piaszczystego lub innych
materiatdw o podobnych wtasciwosciach o wartosci wspdtczynnika filtracji k™ m/s i
migzszosci rzeczywistej nie mniejszej niz 0,5 m; w warstwie drenazowej umieszczony
powinien by¢ system drenazu gtdwnego odprowadzajgcego wody odciekowe do
gtdbwnego kolektora. Na rysunku 4 pokazano takze prawidtowo wyposazong studnie
drenarska. Dodatkowo zbocza sktadowiska odpaddédw powinny mieé system drenazu
umozliwiajgcy sptyw woéd odciekowych do gtéwnego systemu drenazu. Zalecane jest
uktadanie rur drenazowych na zboczach sktadowisk, jednak nie jest to obowigzkowe,
wystarczajgce jest wykonanie takiego systemu drenazu (warstwy drenazowej), ktéra
zapewni swobodny odptyw odciekdw do warstwy drenazowej utozonej na dnie

sktadowiska.



Projektujgc sie¢ drenarsky sktadowiska, nalezy dobra¢:
o wytrzymatosc sieci drenarskiej, stosownie do prognozowanego parcia,

e odpowiednie predkosci przeptywu laminarnego, przy ktérych najdrobniejsze
frakcje przedostajgce sie do rury drenarskiej nie bedg w niej osiadag,

e odpowiednig $rednice sgczkdw wynikajgcq z obliczeA, nie mniejszg niz 100 mm,
przy rozstawie gatgzek nie wiekszych niz 30 m,

e odpowiednie Srednice zbieraczy wynikajagce z obliczern, nie mniejsze niz 200 mm,
przy rozstawie nie wiekszym niz 150 mm.

Na sktadowiskach, ktére zbudowano i uzyskaty pozwolenie na budowe przed
wejsciem w zycie tego rozporzgdzenia wymaga sie jedynie, by drenaz dna
sktadowiska istniat, bez okreslania jego parametréw. Natomiast sktadowisko odpadow,
ktdre nie jest wyposazone w system drenazu zostanie uznane za niespetniajgce
warunkéw tego rozporzgdzenia i przeznaczone do zamkniecia. Cho¢ w rozporzadzeniu
nie zostato jasno okreslone, to powinno sie przyja¢, ze sktadowiska wyposazone w
drenaz pod uszczelnieniem spetniajg warunki rozporzgdzenia. Jednak sktadowiska
wyposazone jedynie w drenaz opaskowy nie powinny by¢ uznane za spetniajgce
warunki rozporzadzenia. W tabeli 1 przedstawiono dodatkowo sktad odciekéw z
mtodych i ustabilizowanych sktadowisk odpadéw komunalnych. Sktad odciekow zalezy
gtownie od typu sktadowanych odpaddéw oraz wieku sktadowiska, przy czym odcieki
powstajg rowniez po zakonczeniu jego eksploataciji.

1 — wentylacja studni
2 —wlaz
3 — obudowa studni,

il

U 6 4 - drabinka
5 — odgazowanie

6 — odplyw odciekow

7 7 — zbiornik przelewowy do

rurociggu zbiorczego

Rys. 4. Schemat studni drenarskiej 7]




Tabela 1l

Sklad odciekéow z miodych i ustabilizowanych skiadowisk odpadéw komunalnych.

Wskaznik Jednostka Sladowiska
mtode ustabilizowane
ChZT/COD mg O, - dm™ 10130 4034
BZT/BOD mg O, - dm™3 4559 484
NNH4 mg NNHjz - 505 1218
dm3

BZT/ChZT/BOD/COD - 0,45 0,12
N/ChZT/N/COD - 0,05 0,3

Rozporzadzenie zwraca uwage takze na mozliwos¢ wydzielania na sktadowisku
odpaddéw inne niz niebezpieczne i obojetne. Zaleca ono, aby wydzieli¢ czesé
przeznaczong do sktadowania odpaddéw niebezpiecznych. Dodatkowo cze$é¢ te powinno
sie wyposazy¢ sie w odrebny system drenazu i uniemozliwi¢ kontakt odpaddéw
niebezpiecznych z innymi odpadami. W praktyce chodzi o budowe dwdch osobnych
sktadowisk potozonych na terenie jednego zaktadu. tatwiejsze jest zlokalizowanie
dodatkowej kwatery przy sktadowisku juz istniejgcym niz rozpoczynanie od poczatku
procesu lokalizacyjnego catego obiektu. Bedzie to dotyczy¢ szczegdlnie lokalizacji
sktadowisk odpadéw azbestowych przy skftadowiskach odpadéw komunalnych.

Niezaleznie od rodzaju sktadowiska powinno umiesci¢ sie wokét niego zewnetrzny
system rowéw drenazowych uniemozliwiajgcy doptyw wdéd powierzchniowych i
podziemnych do skfadowiska odpadéw. ROw ten jest niekonieczny, jesli z
przeprowadzonych badan wynika, ze zewnetrzny system rowéw drenazowych nie jest
niezbedny.

Wody odciekowe ze sktadowisk odpadéw powinno sie gromadzi¢ w specjalnych
zbiornikach lub bezposrednio do kanalizacji. Pojemnos¢ zbiornikow do gromadzenia
wod odciekowych oblicza sie na podstawie bilansu hydrologicznego. Na sktadowiskach,
na ktorych sktadowane sg odpady ulegajace biodegradacji, dopuszcza sie
wykorzystywanie wod odciekowych do celéw technologicznych w ilo$ciach
wynikajgcych z rocznego bilansu hydrologicznego. Od czasu wejscia w zycie ustawy
Prawo ochrony srodowiska (Dz. U., 2001, 62, 627 z pdzn. zm.) odcieki nie sg
klasyfikowane jako odpady, sg natomiast klasyfikowane jako $cieki. W zwigzku z tym



postepowanie z odciekami regulowane jest przez ustawy Prawo wodne (Dz. U., 2001,
115, 1229 z pdin. zm.), stad tez ogdlny charakter zapiséw tego paragrafu w
rozporzadzeniu.

TEMAT: Budowa sktadowiska odpadow — instalacja
do odprowadzania gazu sktadowiskowego.

Powstajgcy na sktadowiskach odpaddw komunalnych gaz sktadowiskowy ( biogaz)
to produkt uboczny dekompozycji materii organicznej. Zardwno ze wzgledéw
bezpieczenstwa eksploatacji, jak i ochrony sSrodowiska odgazowywanie sktadowisk jest
obowiazkiem wynikajacym z przepiséw rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
sktadowisk odpadow (Dz.U. z 2013 r., poz. 523).

Podstawowymi sktadnikami biogazu sktadowiskowego s3 metan i dwutlenek wegla, ktérych
zawartosé w gazie ze sktadowiska odpaddéw waha sie w granicach

* metan: 40+65% mol/mol,
e dwutlenek wegla: 35+60% mol/mol.

Do odzysku gazu ze skfadowiska stuzg instalacje sktadajace sie z elementéw odbierajgcych
gaz ze ztoza odpaddéw (studnie pionowe, kolektory poziome) oraz stacji zbiorczej
wyposazonej w odwadniacze, dmuchawe i aparature kontrolno-pomiarowg. Pionowe studnie
odgazowujgce instaluje sie na sktadowisku metody wiercenia udarowo-obrotowego.
Odwierty o $rednicy 400+460 mm siegajg spagu odpaddow. Odlegtosci pomiedzy studniami
uzaleznione sg od indywidualnych warunkéw panujacych na danym sktadowisku, z reguty
wynoszg one od 30 do 50 m. W odwiertach umieszcza sie perforowane filtry. Przestrzen
miedzy nimi a $ciang odwiertu wypetnia sie obsypkag zwirowa, a w gérnej czesci odwiertu —
uszczelnieniem itowym. Dodatkowo strefe przyodwiertowg pokrywa sie geomembrang. Tak
wykonane uszczelnienie strefy przyodwiertowej zapobiega infiltracji powietrza
atmosferycznego do wnetrza odpadéw. Gaz sktadowiskowy odbierany ze studni przesytany
jest do stacji zbiorczej stanowigcej integralng cze$é instalacji do utylizacji gazu. Zadaniem
stacji zbiorczej jest odbidr gazu ze sktadowiska, jego oczyszczenie i przestanie do instalacji
wytwarzajgcej energie


https://www.teraz-srodowisko.pl/?PR416

Sktadowisko odpaddéw, na ktérym przewiduje sie sktadowanie
odpadéw ulegajacych biodegradacji, powinno zosta¢ wyposazone sie w instalacje do
odprowadzania gazu sktadowiskowego.

Gaz sktadowiskowy oczyszcza sie  wykorzystuje do celéw energetycznych, a jezeli jest
to niemozliwe — spala w pochodni.

Przykrycie sktadowiska jest nieprzepuszczalne dla wod igazéw, co powoduje, zZe
gazy w zlozu sktadowiska znajduja sie pod ciSnieniem i mozna je ujmowac na
zasadzie samowyptywu.

Srednica studni miesci sie zazwyczaj w granicach 0,6-1,2 m, na dolnym odcinku,
znajdujacym sie w odpadach, powinna mie¢ perforacje stanowigcg do 15% jej
powierzchni. Gaz moze by¢ eksploatowany samoczynnie, bez wytworzenia matego
podcis$nienia, lub tez moze byé zasysany. Cze$¢ studni ponad odpadami powinna by¢
szczelna i zabezpieczona okalajgcym fartuchem, aby do pompowanego gazu nie
przedostawato sie powietrze atmosferyczne.

Innym rozwigzaniem studni odgazowujgcej jest uktadanie perforowanych kregéw
betonowych w miare przyrastania warstwy odpaddw i umieszczanie wewnatrz kregdéw
rury perforowanej. Studnia taka oparta jest na fundamencie na dnie sktadowiska,
wypetniona jest gruboziarnistym zwirem i przykryta gazoszczelng pokrywa. W pokrywie
instaluje sie rure odprowadzajgcg gaz.

Kondensaty zbiera sie do zbiornika przelewowego i stamtad pobiera do
powierzchniowego rozdeszczenia na powierzchni sktadowiska. Kondensaty mogg takze
sptywaé do studni, skad mozna je odpompowywaé przewoing pompag.

W tabeli 2 podano przyktadowy sktad biogazu na sktadowisku odpaddéw
komunalnych. I[lo$¢ powstajacego biogazu zalezy od wielu czynnikéw i jest bardzo
trudna do przewidzenia. Dla kazdego sktadowiska powinna by¢ ona szacowana
indywidualnie.

Tabela 2

Sklad biogazu na skladowisku odpadéw komunalnych.

Sktad biogazu Zakres wystepowania
Metan 30-65
Dwutlenek wegla 20-40
Azot 5-40
Wodér 1-3




Tlen 0-5
Argon 0-0,4
Siarkowodér 0-0,01
Siarka ogdlna 0-0,01
Chlor ogdlny 0-0,005
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Rys. 7. Konstrukcja studni gazowej podwyzszanej w miare ukfadania kolejnych warstw odpadow.

N o

1 — rura odgazowujaca

2 2 — mufa wtykowa

3 — stup (kolumna) ze zwiru
4 — sktadowane odpady

5 —rura ciagu

3 6 — prowadnica rurociggu

7 — gazoszczelna pokrywa
4 8 — pobdr gazu
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1- biofiltr do odprowadzenia
gazu do zuzytkowania
lub spalania w pochodni
(pokrycie studni
gazoszczelne)

2 — ziemia urodzajna 0,30 m

3 — zwarta warstwa

przykrywajgca 1,2 m

4 — preferowane kregi

studzienne 1000 mm
wypetnione zwirem

5 —drenaz 1000 mm

6 — betonowy fundament
studni na uszczelnionym
podtozu o grubosci
0,30-0,60 m

Rys. 8. Przyktad rozwigzania studni odgazowujacej [10]




Materiatly dla stuchaczy CHM.05 - 06.02.2021r.

Z przedmiotu: Organizacja prac w ochronie srodowiska -
zagospodarowanie odpadow i rekultywacja gleb.

TEMAT: OTOCZENIE WOKOL SKEADOWISKA
ODPADOW.

Sktadowisko odpaddow powinno by¢ otoczone pasem zieleni ztozonym z drzew i
krzewow w celu ograniczenia do minimum niedogodnosci i zagrozen powstajgcych na
sktadowisku odpadéw w wyniku emisji odorow i pytdw, roznoszenia odpaddéw przez
wiatr, hatasu i ruchu drogowego, oddziatywania zwierzat, tworzenia sie aerozoli oraz
pozaréw. W rozporzgdzeniu okreslona zostata minimalna szeroko$¢ pasa zieleni, ktora
powinna wynosi¢ 10 m. Dla skfadowisk odpaddéw, na ktérych sktadowane sg
wyltacznie odpady inne niz komunalne, koniecznos¢ wykonania pasa zieleni, jego
szerokos¢ i usytuowanie uzaleznia sie od ucigzliwosci i lokalizacji sktadowiska. Pas
zieleni moze by¢ wykonany poza granicami obiektu, np. na wydzierzawionym pasie
wokot sktadowiska. Mozna réwniez skomponowac pas zieleni z naturalng zielenig (np.
las) otaczajgcg sktadowisko przy uzyskaniu zezwolenia wtasciciela.

Dodatkowo sktadowisko odpaddw, na ktérym przewiduje sie sktadowanie odpadow
ulegajacych biodegradacji, powinno by¢ wyposazone w urzadzenia do mycia i
dezynfekcji két pojazdéw opuszczajgcych obiekt. Kazde sktadowisko odpaddéw powinno
posiadaé system umozliwiajgcy pomiar masy odpaddw przyjmowanych na sktadowisko,
w szczegdlnosci sktadowisko odpaddéw, na ktére odpady dostarczane sg transportem
kotowym, wyposazone powinno byé w wage samochodowa.

Wytyczne wymienione powyzej dotyczg jedynie tego, co na sktadowisku powinno
by¢ zrobione bez okres$lania szczegdétowych rozwigzan technicznych. Ze wzgledu na
konieczno$é¢ dostosowania szczegdtowych rozwigzan technicznych do rodzaju i ilosci
sktadowanych odpaddéw konieczne jest pozostawienie swobody projektantom.

Wedtug paragrafu 14 rozporzadzenia eksploatacja sktadowiska odpaddéw powinna
zapewniaé:



e ograniczenie powierzchni skfadowanych odpadéw eksponowanych na
oddziatywanie warunkéw atmosferycznych, o ile jest to konieczne dla ograniczania
zanieczyszczenia powietrza, w tym rozwiewania odpaddw;

e przeciwdziatanie rozwiewaniu odpadéw;

e gromadzenie wdéd odciekowych i poddawanie ich oczyszczaniu w stopniu
umozliwiajgcym ich przyjecie na oczyszczalnie sciekdéw lub odprowadzenie do wdd
lub do ziem:i;

e statecznos$¢ geotechniczng sktadowanych odpadéw.

Zapisy zawarte w punkach od 1 do 4 ogdlnie mowig o tym, ze sktadowisko
powinno by¢ tak eksploatowane, aby nie byto ucigzliwe dla otoczenia. W powyziszych
punktach sprecyzowano, na jakie elementy w trakcie eksploatacji nalezy zwrdcic
uwage, ale bez szczegdétowego okreslenia sposobu rozwigzan technicznych.

TEMAT: Rekultywacja skladowisk odpadow -
projekt.

Rekultywacja to proces przywracania terenom zniszczonym przez dziatalno$¢ cztowieka
wartosci uzytkowych i przyrodniczych, ktére utracity m.in. na skutek zmiany lub pogorszenia
sie stanu srodowiska, dziatalnosci przemystowej lub niewfasciwie prowadzonej dziatalnosci
rolniczej. Gtdwnym celem rekultywacji gruntéw jest mozliwos¢ ich pdzniejszego uzytkowania
na potrzeby rolnictwa, leSnictwa i rekreacji.

Projekt przygotowawczy :

e Etapl

W wyniku przemieszczenia i zageszczenia mas odpaddéw zostanie uformowane
w ramach rekultywacji technicznej wierzchowina kwatery. Na tym wydzieleniu



zostanie zatozona w etapie Il - rekultywacji biologicznej uprawa roslin
fitomelioracyjnych.

Ze wzgledu na wielkos¢ powierzchni stanowi ona obszar dominujgcy. Istniejgca skarpa
pozostanie w stanie istniejgcym — powierzchnia utrwalona poprzez zadarnienie — nie
wymaga naktadow w ramach rekultywacji, a jedynie zagospodarowania w etapie
pozniejszym po zakonczeniu prac rekultywacyjnych (prace pielegnacyjne).

Biorgc pod uwage uksztattowanie terenu, wiasciwosci gruntu oraz docelowy kierunek
zagospodarowania uwzglednia sie wykonanie nastepujgcych prac:

* roboty ziemne — majgce na celu wyréwnanie powierzchni obiektu z przemieszczeniem
mas odpadow na wierzchowinie i skarpach. Aktualnie skarpa ztoza odpaddw jest nachylona
pod zbyt duzym katem, co uniemozliwia zatozenie ok. 1m warstwy izolacyjnej (ze wzgledu na
bliskos¢ zbiornika na odcieki i drogi technologicznej i pasa zieleni ochronnej.

e Etapll

W etapie tym zaktada sie na wczesnie przygotowanej (wyprofilowanej wierzchowinie
i skarpach) kwaterze wykonanie warstwy izolacyjnej sktadajgcej sie z trzech
podwarstw. Na wierzchowinie zostanie zatozona w etapie Il uprawa roslin
drzewiastych i krzewdw oraz wysiew i mieszanki traw i roslin motylkowych. Pozwoli
to na uformowanie bryty sktadowiska w nawigzaniu krajobrazowym do istniejgcego
otoczenia, co wprowadzi nowy tad przestrzenny wzbogacajgc walory przyrodnicze
obszaru. Droga technologiczna bedzie wykorzystywana w trakcie prowadzenia prac w
ramach rekultywacji, a takze zaleca sie pozostawienie jej jako drogi przeciwpozarowej
(po zakonczeniu rekultywacji).

* roboty ziemne - wykonanie warstwy izolacyjnej,

e Etaplll
Zagospodarowanie biologiczne

e zabiegi agrotechniczne i agromelioracyjne — majace na celu przywrdcenie glebie
(wchodzgcej w sktad warstwy izolacyjnej) wtasciwych stosunkéw wodno-
powietrznych oraz wzbogacenie w sktadniki pokarmowe,

e wysiew mieszanki ro$linnosci trawiastej i motylkowej

* nasadzenia drzew i krzewow Realizacje prac rekultywacyjnych zaktada sie na okres
jednego-trzech lat. W pierwszym roku nalezy przeprowadzié¢ rekultywacje techniczng i
biologiczng, w ktdrej zostang wykonane prace ziemne wraz z przemieszczaniem mas
odpaddéw (niwelacje wierzchowiny, wykonanie warstwy izolacyjnej), a nastepnie



nalezy prowadzi¢ na powierzchni warstwy izolacyjnej zabiegi agromelioracyjne
(wysiew roslinnosci niskiej) takze wykonanie nasadzen drzew i krzewéw na pasie
ochronnym. W drugim roku rekultywacji na wiosne wskazane jest przeprowadzenie
niezbednych prac pielegnacyjnych i uzupetnien w pasie ochronnym i wykonanie
nasadzen wtasciwym na wierzchowinie kwatery z odpadami.



