Panstwowy Instytut Geologiczny

Jednostka badawczo-rozwojowa

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa, tel. 022 849 53 51, fax 022 849 53 42, sekretariat@pgi.gov.pl
Sad Rejonowy dla m. st. Warszawy w Warszawie, XIIl Wydziat Gospodarczy KRS, Nr 0000122099; NIP 525-000-80-40 WWng l .gO\/.pl

panstwowa stuzba
geologiczna

panstwowa stuzba
hydrogeologiczna

KONCEPCJA ZAMKNI ECIA
| REKULTYW ACJI

skladowiska odpadow komunalnych

w miejscowaci Rakow

Opracowali:

dr Wojciech Wotkowicz
mgr Dariusz Choromanski

mgr Przemystaw Dobek

Warszawa, grudzie2009




1. WSTEP
1.1. Przedmiot opracowania
1.2. Wykorzystane materiaty

1.3. Stan formalno — prawny skladowiska

SPIS TRESCI

o o » P

1.4. Ocena lokalizacji i zagospodarowania obiektu

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.

Sktadowanie odpadow

Morfologia i hydrografia

Budowa geologiczna oraz warunki hydrogeaiouge
Oddziatywanie obiektu seodowisko

o © N ~

2. TECHNICZNY SPOSOB ZAMKNECIA SKEADOWISKA

2.1. Rekultywacja — proces kompensacji przyrodniczej

2.2. Uwarunkowania prawne planowanej rekultywaciji

11

11

12

2.3. Rekultywacja mechaniczna sktadowiska

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.

2.4. Rekultywacja biologiczna

3. HARMONOGRAM DZIALAN ZWI4ZANYCH Z REKULTYWACH

13

Docelowe uksztattowanie bryty sktadowiska

14

Warstwa wyréwnawcza

14

Warstwa uszczelnigg

15

Warstwa mineralno — humusowa (glebotworcza)

16

Odgazowanie zta odpadow

17

Odwodnienie i zbiornik chtonny

18

Piezometry lokalnej sieci obserwacyjnej

18

Zagospodarowanie terenéw przylegtych

19

19

SKLADOWISK

4. WARUNKI SPRAWOWANIA NADZORU NAD ZREKULTYWOWANYM

SKLADOWISKIEM

4.1. Monitoring stanu srodowiska

4.2. Monitoring efektow rekultywacji

21

22

22

24




5. WARIANTOWE METODY ZAGOSPODAROWANIA OBIEKTU 25

5.1. Rekultywacja mechaniczno - biologiczna 25

5.2. Wywiezienie odpadow i uporadkowanie terenu 26

5.3. Bilans kosztéw dla zaktadanych sposobow zagospodavania obiektu 27

6. PODSUMOWANIE 30

Spis tabel

Tabela 1. Harmonogram dziatazwigzanych z rekultywagj sktadowiska odpadéw komu-
nalnych w Rakowie

Tabela 2. Zakres parametrow wsiakowych oraz minimalna cgstotliwasé¢ badair wod
odciekowych, podziemnych oraz gazu sktadowiskowegposzczegdélnych fa-
zach eksploatacji sktadowiska odpadéw

Spis zahcznikow

Zalgcznik 1. Lokalizacja skladowiska odpadéw w Rakowreewidzianego do
rekultywacji na tle mapy tograficznej w skali 1: 5 000
Zalqcznik 2. Skladowisko odpaddéw w Rakowie — obszgetglyekultywacy



1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jedtgncepcja zamkaecia i rekultywacji sktadowiska odpadéow
komunalnych w miejscodm Rakow”, w wojewddztwieswictokrzyskim. Opracowanie za-
wiera opis stanu formalnego wysypiska oraz koneepgjo dalszego funkcjonowania jako

obiektu zrekultywowanego.

Niniejsze opracowanie stanowi integralczes¢ zadaniaProgram zamkracia i rekultywacji
skltadowisk zlokalizowanych na terenie gmin wspolngalizugcych przedgwziecie
pn. ,Kompleksowy system gospodarki odpadami konmynailw Redowie gmina Tuepy”.

Przedstawiony model rekultywacji stanowi pierwszgpeprac projektowych dla koncepcji
programowo — przestrzennej procesu zarwaii rekultywacji przedmiotowego sktadowiska

odpadow komunalnych.
Niniejsza koncepcja w swoim zakresie obejmuje:

1. analiz techniczi obiektu oraz analizsrodowiskow terenu sktadowiska z punk-

tu widzenia maliwosci i kierunkéw rekultywacji
2. okreslenie podstawowych zadaekultywacyjnych
3. techniczny sposob zamkwia sktadowiska
4. koncepcg zabiegow rekultywacji biologicznej
5. harmonogram dziatezwiazanych z rekultywagjsktadowiska

6. porOwnanie sposobow zagospodarowania obiektu -ltygkacja a wywiezienie

odpadow



1.2. Wykorzystane materiaty

Przeghd ekologiczny sktadowiska odpadéw komunalnych poh@go w Rakowie, Eko-
terra, Kielce, czerwiec 2003

Decyzja Starosty Kieleckiego z dnia 19.12.2003 raak: RO.I.7630-3/03

Informacja dotyczca sktadowiska spogdzona przez ZUK w Rakowie znak Lp.
1/ZUK/06 z dnia 9.01.2006

Prawo Ochronyrodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz. U. Nr §2z. 627 z piniej-
Szymi zmianami)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (DA\NkJ62. poz. 628 z . zmianami)
Rozporadzenie MinistraSrodowiska z 24 marca 2003 r. w sprawie szczegotbvwyyg-
maga dotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkcia, jakim powinny odpo-
wiada poszczegolne typy sktadowisk odpadow (Dz. U. Nrdz. 549 z pin. zmiana-
mi).

Rozporadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wraa 2005 r. w sprawie kryte-
riow oraz procedur dopuszczania odpadow do skladmwaa sktadowisku odpadéw da-
nego typu (Dz. U. Nr 186, poz. 1553 zzp6zmianami)

Rozporadzenie MinistraSrodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresasu,
sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu siktégk odpadow(Dz. U. z 2002r.
Nr 220, poz. 1858).

Mapy, opracowania i dokumentacje powierzone i waéadfykonawcy



1.3. Stan formalno — prawny sktadowiska

Sktadowisko przeznaczone do rekultywacji znajdigens: terenie wojewodztwawictokrzy-
skiego, na gruntach nakeych do Wspolnoty Wsi Rakow (dziatka ewidencyjnalbd4).
Uzytkownikiem obiektu i zargdzapcym jest Urad Gminy w Rakowie poprzez awednost-

ke pomocnicza — Zaktad Ustug Komunalnych.

Obiekt zlokalizowano w pozbawionej drzew enkladiédlesnej, na terenie zdegradowanym
nielegal eksploatag piaskoéw. Sktadowisko zlokalizowano przy lokalnepdize Rakow —
Antonidw (dojazd do obiektu bezfednio z tej drogi), w odlegéai okoto 500 m na wschod
od zwartej zabudowy Rakowa (zat.1.). Sktadowiskopowierzchng¢ ok. 26 aréw, zajmuag
czes¢ dziatki lesnej o nr 378 Ls-VI 1544 stanoydej wedtug ewidencji gruntow obszar lasow

chronionych (ZL).

Opisywany obiekt rozpoak przyjmowanie odpadéw w 1985 roku. Dla obiektu bigy wy-
konanezadne badania geologiczne padipnie sporazdzono take dokumentacji projektowej
i budowlanej. Sktadowisko nie posiada uregulowangtgou formalno — prawnego swietle
aktualnych wymaga prawa budowlanego i prawa w zakresie ochrony piyr W sensie
prawnym sktadowisko jest nielegalne. Odpady doomo z terenu Rakowa i najidizej oko-
licy. Od 2002 roku na przedmiotowym obiekcie zaptaro skladowania odpaddw.

Decyzp Starosty Kieleckiego z dnia 19.12.2003 roku, zra.11.7630-3/03 zobowrzano
Zaktad Ustug Komunalnych w Rakowie (jako zate obiektu) do opracowania projektu
rekultywaciji oraz przedi@enia wniosku na zamkgtie sktadowiska do dnia 30.11.2004 roku.
W Planie Gospodarki Odpadami dla Wojewddz8wvaetokrzyskiego i w Aktualizacji Planu
Gospodarki Odpadami dla gmin wspdlnie realizygch przedsiwziecie p.n.:,Kompleksowy
system gospodarki odpadami komunalnywriRzdowie, gm. Tuepy” zamkngcie i rekulty-
wacj m.in. omawianego sktadowiska natgrzeprowadzi do kaica 2011 roku.

Niniejsza koncepcja wpisujecsw realizacje w/w postanowiel stanowé bedzie integrala
czes¢ wniosku na zamkncie i rekultywacg sktadowiska odpadéw komunalnych w Rakowie.



1.4. Ocena lokalizacji i zagospodarowania obiektu

1.4.1. Skladowanie odpadow

Sktadowisko odpadow zajmuje teren enklassydlesnej, po dawnej niewielkiej eksploatacji
piaskdéw. Teren wyrobisk wyréwnano, a pryzmazeloych odpadéw ma charakter nadpozio-
mowy. Od momentu uruchomienia do zaprzestania e&gdji w 2002 roku, obiekt petnit

funkcje skladowiska tymczasowego.

Na sktadowisku nie prowadzono rejestracji pod waegm ilasciowym i jakagciowym skia-
dowanych odpaddéw — brak statej obstugi. Z informsgpradzonej przez ZUK w Rakowie z
dnia 09.01.2006, znak Lp. 1/ZUK/06 wynikaz ha przedmiotowym obiekcie zono

9 422 ni odpadéw, o masie 6 112 tona ® gtéwnie odpady komunalne: makulatura, opa-
kowania plastikowe, odpady z gospodarstw domowstth¢zka szklana, ztom, gruz. Odpady

ztozone g do wysokdci ok. 3-5 m nad poziom terenu.

Fot. 1 Teren skladowiska komunalnego w Rakowie

Dowdéz odpadow do sktadowiska byt zorganizowany, evgkvany przez podmioty posiada-
jace zezwolenie gminy na zbieranie i wyw0z odpadddp&aly przywaone byly take przez
indywidualnych aytkownikow sktadowiska, a ich deponowanie miatorelkger przypadko-
wy. Nie mazna te wykluczy¢ ,podrzucania” odpaddw, a tal deponowania na obiekcie od-
padow niebezpiecznych. Pomimo zaprzestamydkowania obiektu, zdarzagie pojedyncze

przypadki przywaenia odpaddéw, w niewielkich ioiach, przez okoliczpnludnas¢.



Skladowisko nie posiadato wtasnego spuz(waga, spychacz, kompaktor), odpady nie byty
zag;szczane ani przysypywane warstwami inertnymi. Deobtekkie frakcje s nadal roz-

wiewane, jednate w niewielkiej odlegtéci z uwagi na barierlasu.

Z uwagi na fakt,4 obiekt miat petni role tymczasowego miejsca sktadowania odpadow, nie
wykonano tu drenas odciekéw, zbiornika wéd odciekowych, ani brodzika dezynfekcji

samochoddw przywiacych odpady. Podi@ sktadowiska nie zostato uszczelnione.

Obecnie pryzra odpadow uksztattowano, a takwykonano ogrodzenie.

Sktadowisko potgone jest w olgbie gruntdow Iénych. W rejonie sktadowiska wygtuja
gleby VI klasy bonitacyjnej lecz nig sizytkowane rolniczo.

1.4.2. Morfologia i hydrografia

Rejon sktadowiska odpadéw w Rakowie pod wdgim morfologicznym (Kondracki, 2000)
naleey do makroregionu Pogorze Szydiowskie, podprowinddyzyna Srodkowo-
Matopolska. Teren tagodnie wznosk sv kierunku NE, a radne oscyluj wokoét 241,5 m

n.p.m.

Pod wzgtdem hydrograficznym rejon ten najedo zlewni Il rzdu rzeki Czarnej, ktéra
przeptywa w odleghci ok. 1 km na SW od obiektu. Na rzece utworzonworziik wod po-
wierzchniowych ,Chacza” zlokalizowany w odlegikzi 900 m na S skladowiska.

W bezpdrednim gsiedztwie obiektu brak ciekdw powierzchniowych.

1.4.3. Budowa geologiczna oraz warunki hydrogeologiczne

Pod wzgédem geologicznym rejon sktadowiska rniglelo Niecki Potanieckiej. Jest ona wy-
petniona osadami trzecig@u (miocen) reprezentowanymi przez wapienie i nealigbtam-
niowe, zalegaijce bezpérednio na osadach kambru. Naglanowych osadach trzecigou
zalegag gliny zwatowe i ich rezidua (ok. 12 m p.p.t.), astwefie przypowierzchniowej piaski
rzeczne i miejscami eoliczne.

Hydrogeologicznie, rejon sktadowiska najedo regionu przedkarpackiego, podregionu sta-
szowskiego (Mapa hydrogeologiczna Polski 1:200 0@dyie gtowny poziom wodokoy
wystepuje w utworach trzecioeglu (miocenu). W podiau sktadowiska trzeciogzlowy po-
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ziom wodonény wysepuje na gibokasci kilkunastu metréw, pod warsinglin i zwiagzany
jest z warstw wapieni litotamniowych, ktérych nuiszagé w tym rejonie zmniejsza gido
kilu metréw. Pod nimi zalegajpezwodne utwory kambru, wyksztatcone jako itowéepki.
Zwierciadto wod ma charakter przeimée napéty. Najblizsza studnia ujmaga wody trzecio-
rzedowe znajduje giw odlegtaci 1,25 km na W od sktadowiska i nie jest rrarza na ewen-
tualne, negatywne jego oddziatywanie.

Sktadowisko potaone jest poza obszarem GZWP wymagggh ochrony.

Wody poziomu czwartorzlowego maj znaczenie podezine, nie wykazuj cech poziomu
uzytkowego. Dla potrzeb lokalizacji sktadowiska nigkeonano bada geotechnicznych, a w
fazie eksploatacji ani po jej zaktzeniu nie wykonano piezometrow monitaych stan
chemiczny wéd gruntowych. Z uwagi na pasye nie jest znane wygbwanie i rozprze-
strzenienie tych wdd, a w dephych dokumentach zachadewidentne sprzeczia. Wyko-
nane dla Rakowa ¢fia wod gebinowych znajdy sic w podobnej jak opisywany obiekt sy-
tuacji geologicznej, stad zenalezy przyja¢ zgodnie z kartami otworéw studziennychwar-
stwa wod gruntowych w rejonie sktadowiska vepstie w piaskach czwartagdowych na
gtebokasci ok. 6-9 m p.p.t. Jest to istotne ze weziyl na potrzed monitoringu tych woéd z
uwagi na ewentualny, negatywny wptyw sktadowiskaamasktad chemiczny. Otwory wiert-
nicze potwierdzajce/neguice wystpowanie wod omawianego poziomu rglevykona w
fazie rekultywacji obiektu, a w przypadku pozytywoerozpoznania natg wykona piezo-
metry dla lokalnej sieci monitoringowe;.

1.4.4. Oddziatywanie obiektu nasrodowisko

Bezpdredni wpltyw na migragj potencjalnych zanieczyszeézee sktadowiska do poziomu
wodonagnego ma techniczny sposob wykonania skladowiskaa@p oraz wyksztatcenie
litologiczne utworow geologicznych wygtujacych pod obiektem. Sktadowisko nie spetnia
wymaga dotyczicych lokalizacji, budowy i eksploatacji, jakimi powy odpowiadé po-
szczegolne typy sktadowisk odpadow. Brak izolaogmekranu sprawiaziwody opadowe
na sktadowisku przemywajodpady i infiltrup w podiaze. Nie ma jednak potwierdzenia o
negatywnym wptywie obiektu n&@odowisko gruntowo — wodne ze wzdl na brak piezo-
metréw monitorujcych stan chemiczny wod oraz brak odpowiednich badalowiska grun-
towego. Z uwagi na powgze omawiane skladowisko nie spetnia wynsiagfawianych tego
typu obiektom przez Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 24 marca 2003 r... (Dz. U.



z 2003 r. Nr 61, poz. 549, zm. Dz. U. z 2009 r3®Jrpoz. 320) oraz Rozpazenie Ministra
Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r... (Dz. U. z 200Rr220, poz. 1858).

W celu rozpoznania i oceny wptywu omawianego skidadka nasrodowisko, w rejonie
obiektu naley wykona siet lokalnego monitoringu wod gruntowych (o ile wodwtrystpu-

ja w strefie oddziatywania sktadowiska), azakprzeprowadzibadania gruntu.

Sktadowisko odpadéw komunalnych w Rakowie mgaldo obiektow mogcych stwarzéa za-
grozenie dla podiga gruntowo — wodnego, dlatega tea omawianym obiekcie zaprzestano

przyjmowa& odpady oraz poeffo kroki zmierzajce do przeprowadzenia jego rekultywacji.

W odniesieniu do pozostatych elementémdowiska lokalizagj sktadowiska mzna ocent
jako stosunkowo korzysgnSktadowisko ptaone jest na lokalnym wzniesieniu, co zapobiega
przemywaniu odpadow przez sptyweg wody opadowe. W bezgrednim gsiedztwie obiek-

tu nie wystpuja cieki i zbiorniki wéd powierzchniowych, a pozioneytkowy zwiazany

z utworami trzecioradu w rejonie skltadowiska jest izolowany warstglin. Sktadowisko
potozone jest poza obszarami prawnie chronionymi. Skiaésl® zlokalizowane w enklawie
lesnej, oddalone ok. 300 m od rozdrobnionej zabudowgy jest ucizliwe ze wzgédu na od-

dziatlywanie na powietrze atmosferyczne i oddziaiyaakustyczne.

Poprawnie wykonana rekultywacja sprawi,przykryta zielerd bryta odpadow wtopi siw
okoliczny krajobraz oraz zminimalizowane zostanegatywne oddziatywanie obiektu na

poszczegolne komponenisodowiska przyrodniczego.
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2. TECHNICZNY SPOSOB ZAMKNECIA SKEADOWISKA

2.1. Rekultywacja — proces kompensacji przyrodnjcze

Rekultywacja to catoksztalt dziatezmierzajcych do odtworzenia starych lub stworzenia
nowych walorow aytkowych terenu zajego od dziegcioleci przez sktadowisko. To proces,
dzieki ktéremu zdegradowane tereny przywracaqela srodowiska i lokalnej spotecziai,

jako tereny ponowniezayteczne.

Istotg rekultywaciji sktadowisk odpadéw komunalnych jestarzenie poprzez szereg zabie-
gow technicznych i agrotechnicznych takich warunkéiwy naturalne procesy przemian za-
chodace w czaszy sktadowiska zachodzity jak najszybgeginoczeénie przy jak najmniej-

szym niekorzystnym oddziatywaniu s@dowisko.

Rekultywacja to proces w istocie minimalizcy negatywne oddziatywanie zionych odpa-
dow i zmierzajcy do odtworzenia sprawba i wartasci biologicznej obszaru dotychczas
zajtego przez sktadowisko — nig 0 jednak dziatanie odtwaragg 100% walorow przy-
rodniczych sprzed lokacji obiektu.

Niniejsza koncepcja okéa szereg zabiegdw technicznych zmiegzggh do prawidtowego
uksztattowania i zabezpieczenia rekultywowanegenier a poprzez wprowadzeniglnono-

sci do zainicjowania rekultywacji biologiczne.

Wybor metod rekultywac)i zaky przede wszystkim od zagmn, jakie dlasrodowiska przed-
stawia rekultywowany obiekt. W przypadku skladowistdpaddw obeginych w Rakowie,
celem rekultywaciji jest powstrzymanie dalszego esocdegradacii terenu sktadowiska, za-
bezpieczenie terendw przylegtych oraz stworzenieumi@dw do docelowego zagospodaro-

wana terenu w kierunku uzyskania kompensacji pdwyiczejsrodiesne;.
Proponowana rekultywacja sktadowiska przeprowadzostanie w dwdéch etapach:

» Etap rekultywaciji technicznej
» Etap rekultywacji biologicznej

Pierwszy etap stanowi techniczny sposob zagukaiobiektu. § to prace zwizane z odpo-
wiednim uksztattowaniem bryty sktadowiska, jego amnieniem, odgazowaniem i przygo-
towaniem wierzchniej warstwy biologicznie czynnéj.tym etapie zostantakze wykonane

piezometry dla lokalnej sieci obserwacyjnej, angrprzylegte zostapuporadkowane.
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Drugi etap jest procesem diugotrwatym, jego efektnadzi do osigniccia docelowego za-
gospodarowania terenu sktadowiska. Rekultywacjdogiozna, to prace zwrane z zadar-
nieniem powierzchni sktadowiska, a w dalszej kaépn nasadzenia krzewow i drzew

oraz prace piegnacyjne.

Niezlbednym elementem w/w procesu, jest monitoring efektékultywacii.

2.2. Uwarunkowania prawne planowanej rekultywacji

W Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szdpsgdh
wymaga dotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zandam jakim powinny odpo-
wiadaé poszczegollne typy sktadowigbz. U. 0361.549 z dnia 10 kwietnia 2003)

stwierdzono m. in.:

1. W procesie zamykania sktadowiska odpadow lub jegiwiovykonuje i prace rekul-
tywacyjne w sposéb zabezpieqzegjsktadowisko odpaddéw przed jego szkodliwym od-
dziatywaniem na wody powierzchniowe i podziemne @@wvietrze, integrgcy ob-
szar skladowiska odpadow z otaczgjmsrodowiskiem oraz unibwiajqcy obserwa-

cje wptywu sktadowiska odpadow siadowisko(§ 17 ust.1)

2. Po zakaczeniu eksploatacji sktadowiska odpadéw innyémigbezpieczne i obgpe
lub sktadowiska odpadow olgtyych lub ich cgci, skarpy oraz powierzchnkorony
sktadowiska porzdkuje s¢ i zabezpiecza przed ergayodry i wietrzry przez wyko-
nanie odpowiedniej okrywy rekultywacyjnej, ktoren&trukcja jest uzat@iona od
wihasciwasci odpaddéw(§ 17 ust. 4)

3. Minimalna mizsza¢ okrywy rekultywacyjnej dla skiadowiska odpadéwyaoin ng
niebezpieczne i obgne powinna umgiwié¢ powstanie i utrzymanie trwatej pokrywy
roslinnej (8 17 ust. 5)

Ustawy regulupca zasady rekultywacji powierzchni ziemi, na ktoreystgpuje zanieczysz-
czenie gleby lub ziemi albo niekorzystne przeksetale naturalnego uksztattowania terenu
jest ustawaPrawo OchronySrodowiska z dnia 27 kwietnia 2001(Dz. U. Nr 62, poz. 627 z
po&zniejszymi zmianami). Zasady rekultywacji gruntuoijppawiania wartéci uzytkowej grun-
tow rolnych i lénych systematyzuje réwnidJstawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie grun-

tow rolnych i lgnych(Dz. U. Nr 16, poz. 78). Zgodnie g tistava:
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1. Rekultywacja gruntéw, to nadanie lub przywr6ceniangpm zdegradowanym lub
zdewastowanym wara wytkowych lub przyrodniczych przez vdave uksztattowa-
nie rzeby terenu, poprawienie wkasfm fizycznych i chemicznych, uregulowanie sto-
sunkow wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie sieap odbudowanie lub zbudo-

wanie niezbkdnych drég

2. Zagospodarowanie gruntéw, to rolniczesde lub inne gytkowanie gruntéw zrekul-

tywowanych

2.3. Rekultywacja mechaniczna sktadowiska

Techniczny sposéb zamkwia przedmiotowego sktadowiska odpadow ebojch w Rako-

wie przewiduje przeprowadzenie ngmijacych prac rekultywacyjnych:

1. Docelowe uksztattowanie bryly skiadowiskgoprzez wybranie i podsugie czsci
odpaddw do zaktadanejegdnej wierzchowiny sktadowiska. Bryta kwatery o zadd-
nej powierzchni u podstawy 1 80 mostanie uformowana z odpowiednimi spadka-
mi, tak aby zapewtiodptyw wod opadowych i skierowanie ich systememwaw
opaskowych poza oldn sktadowiska do planowanego zbiornika chtonnegdozono
uformowanie zboczy tak, aby uzyskeh stabilne nachylenie 1 : 2,5 - 3. Dziatanie
takie pozwoli na unikrcie w przysztéci ruchow masowych zwranych z osiada-

niem obiektu.
2. Zabezpieczenie powierzchni zita odpadéwpoprzez:

a. wykonanie warstwy wyréwnawczej o mszaci okoto 0,15 m z materiatu
piaszczysto <zwirowego i/tadz frakcjonowanego gruzu, ktora petricdzie

réwniez role drenau biogazu

b. wykonanie warstwy izolacyjnej (wykonanej z bentoynatb materiatu natu-
ralnego) uniemdiwiajacej infiltracje ztoza odpaddw przez wody opadowe
i wymywanie z nich substancji mggych negatywnie wptyw@ana jaké¢ wod
podziemnych w tym rejonie. Izolacja powierzchnizacmdpadow jest wska-
zana ze wzgldu na brak uszczelnienia dna niecki, w ktorej skeaho

odpady

c. wykonanie warstwy mineralno — humusowej (glebotwéjr 0 mazszaci

okoto 0,45 m
13



3. Wykonanie studzienek odgazowujcych
4. Wykonanie rowow opaskowych i zbiornika chtonnego
5. Wykonanie piezometrow lokalnej sieci obserwacyjnej

6. Uporzadkowanie terendw przylegtych nie zagtych przez formowan bryle odpa-
dow

tacznie, okrywa rekultywacyjna kwatery sktadowiskdasle sic bedzie z kilku warstw
o réznych grubdciach, strukturze i przeznaczeniu a wykonana itfnittura ma zabezpieaza

ztoze odpadow i umdiwia¢ monitoring efektow rekultywacii.

2.3.1. Docelowe uksztattowanie bryly skladowiska

Ze wzgkdu na charakter deponowanych odpaddéw (gtownie eydpéesegregowane, zawie-
rajace okoto 20 % substancji organicznej) praktycznesistnieje ryzyko znaezych zmian
bryty i powierzchni sktadowiska zazanych z osiadaniem podczas trwania proceséw minera
lizacji. Nie spowoduje vgc to zmian parametrow geotechnicznych bryty skiadkay ktére

w sposOb znaazy zmienityby zaktadag docelowa powierzchng wierzchowiny.

W procesie ksztalttowania bryly zatmo:

e zmniejszenie powierzchni zajmowanej przez odpadyrzez uporzdkowanie tere-
néw przylegtych oraz podgarmie odpadow o niewielkiej miszaci

» formowanie docelowej bryty odpadow z odpowiednimpadkami z jednoczesnym za-

geszczaniem kolejno uktadanych warstw

2.3.2. Warstwa wyréwnawcza

W celu wyréwnania powierzchni sktadowiska oraz utremia warstwy drerrawe]j biogazu
naleey wykona przykrycie odpadow o miszaci 0,15 m. Omawiana warstwa wyrownaw-

cza, jako pierwsza z warstw rekultywacyjnych maela:
» wyroéwnanie powierzchni skladowiska

» uksztaltowanie wierzchowiny zgodnie z projektowageometra w przypadku

niewielkich odchylé po procesie formowania bryty odpadéw
14



» stworzenie jednorodnej i dobrze zagczonej podstawy pod paknie warstwy

uszczelniajcej

» stworzenie jednorodnej warstwy gromace] i odprowadzagej biogaz jako je-

den z elementéw pasywnego systemu odgazowywania ahitpadow.
Warstwe wyrbwnawca proponuje si wykona z frakcjonowanego gruzuawiru i piasku.

Obijetosé planowanej warstwy dla catej powierzchni sktaddwaisryniesie okoto 375 in

2.3.3. Warstwa uszczelniajca

Kolejna warstwa rekultywacyjm jest warstwa uszczelnigja, ktérej podstawowym zadaniem
jest izolacja masy odpaddéw od wptywu warunkow zgvemych, a przede wszystkim niedo-
puszczenie do infiltracji wéd opadowych i roztopalvyw ghb korpusu sktadowiska. Di
izolacji, w okresie poeksploatacyjnym znacznie agrzone zostanie przemywanie zémych
odpadow, a tym samym ograniczonadlo jakos¢ odciekow wewatrz niecki. Uszczelnienie
kwatery zapobiega teniekontrolowanemu procesowi wydostawania gazu sktadowisko-

wego.

Wybor optymalnego materiatu na przestamolacyjmm zalezny jest od dogpnasci natural-
nych materiatdw izolacyjnych (glina, it). Odlegtozt6z, koszt transportu oraz trudita czas
uktadania warstwy z materiatdw naturalnych, anajsadnicze znaczenie przy wyborze lub
odrzuceniu tej metody. Alternatywjest zastosowanie sztucznych materiatdw uszcjeinia

cych. Wi&ciwosci mat syntetycznych, czas i tatyéauktadania g ich zdecydowanym atutem.

Warstwa izolujca spetnia powinna zaktadane parametry filtracyjne (1x"46 1x10% m/s),

totez warstwa musi zastavykonana z:

« materialu mineralnego o odpowiednich ya@vosciach i mazszadici,
e materiatu syntetycznego,

badZ w postaci kombinacji tych metod.

Niezaleznie od zastosowanych materiatéw podiqod izolagj powinno by réwne, pozba-
wione wielkogabarytowego gruzu, korzeni, ostrycimleni, lodu i stajcej wody. Dla war-
stwy zbudowanej z gruntow naturalnych uszczelnigese efektem ich wkziwego utaenia
I odpowiedniej mizszaci, dla mat syntetycznych wdeiwe utazenie i samoistna aktywacja
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po pierwszych opadach atmosferycznyctcgmienie bentonitu pod wptywem wody) zapewni

odpowiedni izolacg.

W Polsce od wielu lat stosujegdakze uszczelnienie z materialtdw na bazie PE. Szczegdln
geomembrana HDPE ze wzdu na day wybor grubdci, szerokéci arkuszy i tatwe¢ ukta-

dania znajduje szerokie zastosowanie.

Dla przedmiotowego sktadowiska zaleca zastosowanie mat na bazie bentonitu sodowego
(Bentomat, Bentofix.), ktére ze wzgldu na widciwosci chemiczne, mechaniczne i tatéo

zastosowania najlepiej nadajic na omawiag warstvwe.

Dla rekultywowanego sktadowiska §l© potrzebnego materialu uszczela@go wynosi:
dla gliny lub itu 750 mM(warstwa grubgci 0,3 m), dla mat syntetycznych 2 508.m

2.3.4. Warstwa mineralno — humusowa (glebotworcza)

Warstwa mineralno-humusowa (glebotworczedzie miata okoto 0,45 m mptszaici. Sktada

si¢ ona z dolnej warstwy odszapcej (drenaowej) oraz z wierzchniej warstwy humusowe;.

Warstwa drengowa powinna b§ wykonana z materiatu o dobrych \ég¢avosciach filtracyj-
nych (k>1x10* m/s). Dla omawianego sktadowiska w Rakowie propersk wykonanie
warstwy drenzowej z piasku gruboziarnistego z dodatkiem ptukanegiru frakcji 16/32,
bez systemu dremp. Warstwa ta zapewni odprowadzanie wéd opadowyaiztopowych,

jak tez zapewni parowanie wody w strefie korzeniowsjiro

Do wykonanie przedmiotowej warstwy o grébbl5 cm szacuje sizuzycie 375 ni piasku

i Zwiru.

Przypowierzchniowa, ostatnia warstwa okrywy rekwhlgyjnej to warstwa humusowa.
Tworzy¢ ja bedzie grunt mineralny wymieszany w stosunku 2:1 wvadhionym osadem
sciekowym. Warstwa humusowa stanéviedzie wiaciwa warstwe glebotwércz jako pod-
toze pod rglinnosé¢ trawiast i motylkowa zgodnie z kierunkiem rekultywacji, a ngstie dla
krzewow i drzew. Jednocésie warstwa ta chroéibedzie obszar rekultywowanego skfado-
wiska przed procesami erozyjnymi. #46za¢ omawianej warstwy powinna urdowi ¢ roz-
waj trwatej okrywy r@linnej, std tez dla omawianego obiektu zaleca siykonanie okrywy

0 migzszaci okoto 0,3 m. Dla powiszych zataen szacowane zycie materiatu wynosi oko-
to 750 n? (grunt mineralny — 500 fodwodniony osaéciekowy — 250 ).
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2.3.5. Odgazowanie zia odpadow

Rozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 24 marca 2003 r. (Dz. U. Nr 61z.p649)

w sprawie szczegotowych wymagiotyczcych lokalizacji... wprowadza obowzek ujmo-

wania gazu sktadowiskowego i jego gospodarcze vaystanie hdz unieszkodliwianie po-
przez spalenie w pochodni. Obagek ten dotyczy obiektéw, ktérych eksploatacja alast
zakaczona.

Ze wzgkdu na charakter deponowanych odpaddw (gtéwnie odpedegregowane, zawiera-
jace niewielkie il@ci substancji organicznej) przewiduje,siz proces produkcji biogazu od-
bywa s¢ w niewielkim stopniu. Dla matych sktadowisk z nieWa produkcj biogazu stosu-
je sk pasywne studzienki odgazowog. Na sktadowisku odpadéw obijych w Rakowie
proponuje si wykonanie 2 otworow odgazowagych. Istotnym czynnikiem magym wptyw
na prawidtiowe¢ wykonania studni odgazowagej jest jej czas monta. Do budowy studni
nalezy przystpi¢ dopiero po uksztattowaniu bryty odpadow, ich gagzeniu i przykryciu
warstwg wyréwnawca. Nalezy takze pamétac o dokladnym uszczelnieniu strefy wokét
studni podczas wykonywania warstwy izalgj. Wylot studni odgazowania biernego tgle
wynies¢ 0,5-1,0 m ponad ostatnmivarstwe rekultywacyjm (humusowva).

W celu okrélenia ilasci biogazu na przedmiotowym skiadowisku nmglevykona ocerg
czynndci wewrgtrznej sktadowiska tzn. przeprowaéljomiary zawartéci biogazu w chwili
obecnej oraz anakzstniepcych maliwosci jego tworzenia w przyszioi. Z informacji uzy-
skanych od przedstawicieli Wdu Gminy w Rakowie wynika,zina opisywanym obiekcie
miaty miejsce kilkukrotne samozaptony z&éoodpadow — jednak nie jest znana ich przy-
czyna (zapton biogazu czy podpalenie). Niemniej jaoynte naley przeprowadd przed
przystpieniem do prac budowlanych. W przypadku produkmgazu w ildci grozacej sa-
mozaptonem nalky zaprojektowd rozwigzania techniczne instalacji odgazowania oraz wy-
kon& ja przed przysipieniem do prac budowlanych. W przypadku produkigivielkiej ilo-

$ci biogazu, system biernego odgazowywaniaiyateykona zgodnie z w/w zaleceniami.

Poprawnie wykonana studzienka pozwoli na odgazasvararstwy odpadoéw i monitoring
tego procesu w fazie poeksploatacyjnej. Uymowarogaz za psrednictwem warstwy wy-
rownawczo-odgazowagej doprowadzonydalzie do studzienek odgazowaych z biofiltrem
(torf lub wegiel aktywny) i jako podczyszczony kierowany do asfery. Z uwagi na pasyw-
ny system odgazowania, studzienki agléokalizowa w najwyzszych punktach uformowa-
nej bryty odpaddéw.
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2.3.6. Odwodnienie i zbiornik chtonny

Dla przedmiotowego obiektu naleu podstawy ji# uksztattowanej pryzmy wykodaystem
rowOw opaskowych. Systemedizie odprowadzat wody opadowe sptywag z czaszy skia-
dowiska do zbiornika chtonnego. Uktad taki ma zgiezzy¢ sktadowisko przed niekontro-
lowanym przemywaniem podstawy odpadéw. Odprowadnatey opadowe i roztopowe nie
beda miaty kontaktu z odpadami, wiegdh wodami czystymi i jako takie madoy¢ odpro-
wadzane do zbiornika gruntowego, chtonnego. Niemmé etapie prac rekultywacyjnych
nalezy sporadzi¢ operat wodnoprawny do wniosku na uzyskanie pozwale/zodnoprawne-
go na odprowadzanie tych wod. Dremaalery wykona z ksztattek betonowych. Naletez
zZwrocik szczegdbla uwag: na zakotwienie warstwy izolacyjnej (np: maty barttmwej), tak
aby sptywajce wody nie wsikaty w pryzne odpadow (mat nalezy wywina¢ w wykonanych

uprzednio rowach opaskowych).

Wody opadowe poprzez system rowdw opaskowych kianengda do zbiornika chtonnego,
zlokalizowanego od strony SW czaszy skladowiskay(pirodze gruntowej — zat.2.). Zbiornik
bedzie miat charakter ziemny, otwarty, w rzucie kizpaostokita o wymiarach 3x5 m. Pro-
jektowana gtbokas¢ wynosi 1 m, a pojemré 15 nt. Dno zbiornika bdzie lekko nachylone
do srodka w kierunkuzwirowej studni chtonnej. Wlot rowu opaskowego i igkazbiornika

nalezy zabezpieczybetonow kratownia wypetnionazwirem. Obiekt nalgy ogrodzé.

2.3.7. Piezometry lokalnej sieci obserwacyjnej

Wedtug karty skladowiska spaidzonej przez ZUK w Rakowie omawiany obiekt
nalezy do typu sktadowisk obejnych. Zgodnie zZRozporzdzeniem MinistraSrodowiska z
dnia 24 marca 2003 r... (Dz. U. z 2003 r. Nr 61, @, zm. Dz. U. z 2009 r. Nr 39, poz.
320) oraz Rozpotmlzeniem Ministrésrodowiska z dnia 9 grudnia 2002 r... (Dz. U. z 2002 r
Nr 220, poz. 1858)lla niniejszego obiektu nie stosuje gapisow w/w aktow prawnych, co
oznacza, 4 nie ma prawnej konieczéa wykonywania systemu piezometréw obserwacyj-
nych. Jednate zgodnie z treia Rozporzdzenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 7 wrze-
snia 2005 roku ...(Dz. U. z 2005 r. Nr 186, poz. 16%853), sktadowane tu odpady z pew-
noscia nie naleaty tylko do odpadéw obeinych, a istnieje obawa podrzucaniazelodpa-
dow niebezpiecznych. Dlategozteespot autorski uznat za wiawe wykonanie 3 piezome-
trow obserwacyjnych dla monitorowania stanu chemego wod podziemnych, szczegolnie,
iz wczeniej takiego rozpoznania nie wykonywano.sdpgtebokas¢ i sposéb budowy otwo-

réw do poboru préb wody okdke szczegotowo,Projekt prac geologicznych na wykonanie
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lokalnej sieci obserwacyjnej monitoringu wod podrigch wokét sktadowiska odpadéw w
miejscowdci Rakéw”. Kontrolg stanu i jakéci wéd zapewni zespoét trzech piezometrow — 1
na naptywie i 2 na odptywie wéd podziemnych.

2.3.8. Zagospodarowanie terenow przylegtych

Ostateczne zagospodarowanie terendw przylegtyaiekldtywowanej czaszy odpaddw pole-
gat bedzie na:

* wyréwnaniu terenu poprzez zasypanie ewentualnyailisk, z ktérych usurio od-
pady
* nawiezieniu ziemi urodzajnej i obsiewie traw

» ustawieniu tablic informacyjnych — ,Teren zrekuligwany, ws¢p wzbroniony”

.Zakaz wysypywanigmieci”

2.4. Rekultywacja biologiczna

Rekultywacja biologiczna (zwana szczeg@pvpolega na wprowadzeniustmnosci petni-
cej funkcje: przeciwerozyp préchniczotwoéreg, sanitarn i estetycza. Z ta faza rekultywa-
Cji zwiazany jest szereg zabiegow agrotechnicznych dlimi@jacych utworzenie bazy po-

karmowej dla rélinnosci, petngcej w/w funkcje.

Przedstawiona koncepcja rekultywacji zaktadasktadowisko odpadéw w Rakowie, po za-

mknieciu i przeprowadzeniu rekultywacji stand@icdzie wytek lesny.

W pierwszym etapie rekultywacji biologicznej naleprzeprowadzi zabiegi agrotechniczne
(na uksztaltowanej kwaterze jak i na terenie piglyim), tak aby wyksztat¢iwarstwe humu-
sowg zasobn w sktadniki pokarmowe. Cel ten mma osagna¢ stosuac obornik, torf, kom-
post, gnojowieg, czy te osadysciekowe. Na rekultywowany teren wprowagmozna take
szczepy bakteriiAzobactey Rhizobiun i podstawowe nawi@nie mineralne. Nagtnie, re-
kultywacja biologiczna polegabgdzie na wprowadzeniu gbnnosci mazliwie najbardziej
typowej dla lokalnego ekosystemu. Wierzchowina @i reharakterystycznego zenu wod-
nego (dren zostanie obsiana trawami,slieami motylkowymi i bylinami. Planowane jest
rowniez wykonanie na cgci obiektu nasadzekrzewow i drzew, tak aby zapewnak naj-

lepsze wtopienie obiektu w otaczey krajobraz.
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Rekultywacja biologiczna wprowadzaap zbiorowiska rélinne zabezpiecza zte odpaddow

poprzez:

» stabilizacg i ochrore ztoza odpaddéw przed erazyvodra | wietrzm
» zapobieenie przemywania zéa odpadow poprzez pochtanianie wod
opadowych w strefie korzeniowejstm

» zwigkszenie parowania poprzez ewapotranspiracj
W kolejnych latach procesu rekultywaciji nafepetnic nadzér nad sktadowiskiem oraz pro-
wadzi prace porgzdkowe i pietgnacyjne, obejmage:

* nawazenie mineralne
e uzupetnianie ubytkéw glinnosci zielonej, krzewow i drzew
» ciecia i koszenia piefgnacyjne

* kontrola istniejcych uradzen, zabezpieczei oznaczé
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3. HARMONOGRAM DZIALAN ZWI4AZANYCH Z REKULTYWACH
SKEADOWISK

Realizupc prace zwizane z rekultywagj nieczynnego sktadowiska odpadéw w Rakowie
proponuje si nastpujacy harmonogram dziada ktére doprowadzi map do osagniecia za-
ktadanego celu.

Tabela 1. Harmonogram dzialazwigzanych z rekultywag sktadowiska odpadéw komunalnych w Rakowie

Przewidywany termin

Dziatanie ) .
(zakonczenia danego
etapu prac)
Wykonanie projektu technicznego rekultywacji skiadka 12.2010 .
Likwidacja i demonta istniegcej infrastruktury 03.2011r.
Docelowe uksztattowanie bryty skladowiska 05.2011r.

Wykonanie pokrywy wyréwnawczo - drejug

Wykonanie drena opaskowego (dodatkowy row odwadipigj
wraz ze zbiornikiem) 08.2011r.

Wykonanie izolacyjnej pokrywy bentomatowej (lulurahej)

Wykonanie pokrywy mineralno — humusowej

Wykonanie obsiewu zadarni@ggo 09.2011r.
Wykonanie nasadzeoslinnosci krzewiastej 10.2011r.
Odbiory 12.2011r.
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4. WARUNKI SPRAWOWANIA NADZORU NAD ZREKULTYWOWANYM
SKLADOWISKIEM

4.1. Monitoring stanusrodowiska

Zgodnie z n/w rozpoedzeniami monitoring skltadowiska odpadéw obejmyjfaz poeks-
ploatacyjm trwa przez okres 30 lat, ligz od dnia uzyskania decyzji o zamégiu sktadowi-

ska.

» Rozporzdzenie MinistraSrodowiskaz dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczeg6to-
wych wymaga dotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zandana, jakim po-
winny odpowiada poszczegolne typy sktadowisk odpadéw (Dz. U. Npé4. 549 )z

p&niejszymi zmianami;

« Rozporzdzenie MinistraSrodowiskaz dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, cza-
su, sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitorindadewisk odpadow. (Dz. U.
02.220.1858 z dnia 19 grudnia 2002 r.)

Zakres monitoringu sktadowiska odpadéw w Rakowie wazie poeksploatacyjnej powi-
nien obejmowa::

1. badanie wielkéci opadu atmosferycznego z pomiarow prowadzonych
na terenie sktadowiska odpaddw lub poza nim, weaaakej stacji

meteorologicznej reprezentatywnej dla lokalizakjadowiska odpadow;
2. pomiar poziomu wod podziemnych;

3. kontrok osiadania powierzchni sktadowiska odpaddéw w oparci

0 ustalone repery;

4. badanie parametrow wskakowych w wodach powierzchniowych, podziem-

nych i gazie sktadowiskowym.

Zakres parametréw wskiaikowych oraz minimala czgstotliwos¢ bada wdd powierzchnio-
wych, podziemnych oraz gazu skitadowiskowego prasdeno w Tabeli 2.
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Tabela 2. Zakres parametréw wsk@kowych oraz minimalna cgstotliwasé badai wod odciekowych,

podziemnych oraz gazu sktadowiskowego w poszczggblfazach eksploatacji sktadowiska odpadéw

Lp. Mierzony parametr Faza poeksploatacyjna
1 Sktad wod powierzchniowych (probka CO 6 miesicy
pobrana ze zbiornika chtonnego)
2 Poziom wdd podziemnych co 6 migsi
3 Sktad wod podziemnych Co 6 migsy
4 Emisja gazu sktadowiskowego CO 6 mieyi
5 Sktad gazu skltadowiskowego CO 6 mieyi

W badaniach monitoringowych niegtp wod odciekowych, ze wzglu na brak stosownej

instalacji na omawianym obiekcie.

Badanie monitoringowe jakoi wéd podziemnych odbywesic bedzie w okresie wiosennym
i jesiennym w oparciu o projektowasiet piezometrow.

Badanie monitoringowe jakoi wéd powierzchniowych odbywssie bedzie w okresie wio-

sennym i jesiennym w oparciu o projektowasiet rowéw opaskowych i zbiornika chtonne-

go.
Pomiar emisji gazu sktadowiskowego odbyve® bedzie w miejscu jego ujmowania.

Przynajmniej raz w rokuddlzie badany &dzie przebieg osiadania powierzchni sktadowiska

odpadow w oparciu o wykonane repery.

Jezeli z wynikbw monitoringu prowadzonego przez okBefat od zamknicia sktadowiska
odpadow wynika,ze sktadowisko nie oddziatuje naodowisko, widciwy organ mae
zmniejszy czestotliwos¢ bada poszczegolnych parametrow wsghikowych nie rzadziej
jednak nt raz na 2 lata, a dla przewodnobelektrolitycznej wiaciwej nie rzadziej ri raz na

rok.
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4.2. Monitoring efektow rekultywaciji

Rekultywacja jest procesem, w trakcie ktorego zae@gwane tereny przywracangdia sro-
dowiska jako tereny ponowniezyteczne. Rekultywacja sktadowiska to nie tylko i=sdja
zaprojektowanych zabiegow technicznych i biologyedn lecz rownie ciagta kontynuacja
dziatan & do momentu uznanigae teren mge by zagospodarowany zgodnie z przeznacze-
niem. O ile degradacja terenu monasipi¢ w bardzo krotkim czasie to proces naprawczy

moze trwa nawet kilkadziegi lat.

Przez lata przewidziane na trwanie procesu rekultywcji niezbedny jest staty monito-
ring efektéw rekultywacji oparty o analizy laboratoryjne, obserwacje stanu szaty ro-
slinnej oraz obserwacje bezpiecaestwa geotechnicznego sktadowiska. W przypadku
stwierdzenia nieprawidtowaici nalezy wprowadzi¢ odpowiednie korekty.Podkréli¢ nale-
zy, ze szata rdinna szczegollnie w poatkowym etapie rekultywacji wymaga starannych
zabiegow pialgnacyjnych. Ich nieprzestrzeganie jeststgm powodem braku zamierzonych

efektdw.

Nadzér na prawidtowych przebiegiem rekultywacji oraz zrekultywowanym sktadowi-
skiem prowadzi bedzie Zaktad Ustug Komunalnych w Rakowie.
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5. WARIANTOWE METODY ZAGOSPODAROWANIA OBIEKTU

Dla omawianego sktadowiska odpadéw w Rakowie rekwoe/anym sposobem zagospoda-
rowania jestrekultywacja mechaniczno — biologiczna Przeprowadzenie proponowanych
zabiegbw mechanicznych, technicznych i agroteckmyitiz sprawi,ze negatywne oddziaty-
wanie obecnego sktadowiska ograniczone zostanimidonum, przywrocone zostanakze
walory krajobrazowe i przyrodnicze terenu.

Alternatywg dla zaproponowanego rozwania jesttatkowite wywiezienie zgromadzonych
odpaddw, a nastpnie uporzdkowanie terenu i przywrdocenie go daytku. Odpady zgroma-
dzone na terenie sktadowiska w Rakowie mpgst& przetransportowane nadace w fazie
projektowej sktadowisko Zaktadu Gospodarki Odpad&mmunalnymi w Rzdowie lub na
istniejace sktadowisko odpaddéw komunalnych Pocieszka wz8teie. Po wywiezieniu odpa-
dow teren po skladowisku nale uporzdkowa oraz wykona rekultywacg biologiczra
utworzonej w ten sposéb powierzchni.

Ponizej przedstawiono poréwnanie alternatywnych sposobagospodarowania sktadowiska
w Rakowie w ugciu zadaniowo - finansowym, ktére stanowi podstale podgcia decyzji
dotyczcej dalszego pogbowania z obiektem.

5.1. Rekultywacja mechaniczno - biologiczna

Zakres prac zwizanych z przeprowadzeniem rekultywacji mechaniczimologicznej skia-

dowiska odpadéw komunalnych w Rakowie przewiduje:

I. Prace przygotowawcze i geodezyjne

* roboty pomiarowe przy powierzchniowych robotachraigch

[I. Prace budowlane
» rozbidrka infrastruktury naziemnej
* przemieszczenie spycharkami mas ziemnych (gtowapaddw)
» plantowanie skarp
* zag:szczenie odpadow
* dowdz piaskuzwiru i frakcjonowanego gruzu oraz humusu i osadeéieko-
wych na warstwy rekultywacyjne i plantowanie tensrrzylegtych
» rozcielenie warstwy wyrownygej
e instalacja Bentomatu (warstwa izolacyjna)

e rozscielenie warstwy drerawej
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e umocnienie skarp geowtokrin

e rozscielenie warstwy humusowej

* wykonanie drenau opaskowego (rowy drerage)
» wykonanie piezometréw

* instalacja studzienek odgazoweych

[ll. Prace agrotechniczne i poradkowe

» wykonanie zadarnienia oraz nasadkezewow i drzew

e prace pigdgnacyjne

5.2. Wywiezienie odpadow i upagdkowanie terenu

Zakres prac zwizany z wywiezieniem odpadow i upgdkowaniem pozostatego terenu skta-

dowiska odpadéw w Rakowie obejmuje:

|. Prace przygotowawcze i geodezyjne

* roboty pomiarowe przy powierzchniowych robotachraigch

Il. Prace budowlane, transport odpadéw

* rozebranie infrastruktury naziemnej

» wykopy jamiste koparkami podgiiernymi i zatadunek odpadéw

*  wywdz odpaddow

* przemieszczenie spycharkami mas ziemnych

» rozcielenia warstwy biologicznie czynnej

e zag:szczenie gruntu

» dowdz piaskuzwiru i frakcjonowanego gruzu oraz humusu i osadeéieko-
wych w celu plantowania terenu i na warstwmusow (jako podbudowa dla
rekultywaciji biologicznej)

lll. Prace agrotechniczne i poradkowe

» wykonanie zadarnieoraz nasadzekrzewdw i drzew

* prace piglgnacyjne

IV. Przyj ¢cie i zdeponowanie odpaddw na nowym sktadowiski@ 500 Mg)
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5.3. Bilans kosztow dla zaktadanych sposobéw zagospodania obiektu

Rekultywacja mechaniczno - biologicznastniepcego sktadowiska odpadéw polédzmdzie

na przeprowadzeniu prac w trzech etapach, tegch nastpujace, szacunkowe koszty reali-

zacyjne:
|. Prace przygotowawcze i geodezyjne 15 000,00 PLN
Il. Prace budowlane -300 000,00 PLN
lll. Prace agrotechniczne i pgdkowe — 35 000,00 PLN

350 000,00 PLN

Koszt przedmiotowych robot zadanych z rekultywaajmechaniczno — biologicarsktado-

wiska odpadow w Rakowie szacuje &icznie na kwai 350 000,00 PLN.

Do powyzszej kwoty naley doliczye koszt monitoringu skltadowiska trwaaly przez okres
30 lat od daty zamkecia obiektu. Koszt jednostkowy - wegju rocznym monitorowania
sktadowiska mana przyac¢ na 15 000,00 PLN.

Wywiezienie odpadow i rekultywacja pozostatego terau po sktadowisku odpadoéw wiie
Si¢ z przeprowadzeniem prac w czterech etapach, tepech nasgpujace, szacunkowe koszty

realizacyjne :
|. Prace przygotowawcze i geodezyjne 15 000,00 PLN
Il. Prace budowlane, transport odpadow — 305 000,0PLN
lll. Prace agrotechniczne i padkowe — 50 000,00 PLN

IV. Przyjecie i zdeponowanie odpadow na nowym sktadowisku 650 000,00 PLN

1 020 000,00 PLN

Przedmiotowe roboty szacujes sia kwot 370 000 zt(bez kosztéw przygia odpadéw na
nowe sktadowisko) orakx 020 000 z{wraz z kosztami skladowania).
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W przedstawionych kalkulacjach kosztorysowych, maamo do harmonogramu realizacji
zadania pod nazwbudowa Zaktadu Gospodarki Odpadami Komunalnymi ged@wie
oraz uwzgtédniono optymalizagj kosztow w przypadku wykorzystania materiatow odpad

wych dosgpnych i maliwych do wycia w procesie rekultywacji.

W 2007 roku na terenie 18 gmin uczestacyzh w projekcie Ekologicznego Zywku Go-
spodarki Odpadami Komunalnymi przeprowadzono badamorfologii odpadéw. W stru-
mieniu badanych odpadow niesegregowanych wnio;o m.in. ponisze frakcje maiwe do

wykorzystania w ramach prowadzenia prac rekultyyaah na sktadowisku w Rakowie:

» frakcja o srednicy <5cm stanowaca 28 % ogo6tu odpadow - do wykorzystania jako

grunt inertny budujcy warstwe wyréwnawca

» frakcja odpadow organicznychstanowaca 23 % ogotu odpadow — do wykorzystania

przy tworzeniu warstwy humusowej

Wymienione frakcje odpadéw mibwe do wykorzystania dala dostpne w zaktadanych ilo-

sciach dopiero po uruchomieniu w &owie Zaktadu Gospodarki Odpadami Komunalnymi.

Projektowane rozwazania techniczne linii sortowniczej wspomnianegétZdu umdaliwiaja
przyjecie i segregaej 25 000 - 30 000 Mg odpadow. Jedmakz harmonogramu budowy
i eksploatacji obiektu wynikaziw 2011 roku na liri sortownicz trafi tylko okoto 5 800 Mg

odpadow niesegregowanych.

Przyjmupc powyzsze warté¢ oraz procentowy udziat poszczegoélnych frakcji vikapcy z
badania morfologii odpadow, mlowe do uzyskania i do wykorzystania w procesieutk

wacji w 2011 r. iléci odpadow frakcjonowanych ksztattodvsic beda na poziomie:
* 1624 Mggruntu inertnego (frakcja < 5cm)
» 1 334 Mgodpadow organicznych

Podane wartei sa szacunkowe, a nbwosc¢ ich pozyskania tylko teoretyczna ze wghl na
fazg wskpm (projektows) realizacji obiektu.

Zgodnie z podjtymi decyzjami (witiciciela obiektu i administracji samadowej) proces
rekultywacji omawianego sktadowiska w Rakowie (wocse dziatd budowlanych) naley

zakaczye do 2011 roku (zgodnie z PGO dla wayictokrzyskiego).
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Proponuje s zatem wykonanie warstw rekultywacyjnych zgodn@apozycy przedstawio-
na W niniejszej koncepciji, tj; wykorzystanie piasiedniegozwiru i frakcjonowanego gruzu
na wykonanie warstwy wyrownawczej i drenaej oraz osadowciekowych do wykonania

warstwy humusowej. Wymienione materiatgtojw bilansie kosztow.
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6. PODSUMOWANIE

Majac na uwadze utworzenie @dzygminnego Ekologicznego Zywku Gospodarki Odpa-
dami Komunalnymi oraz budaywZaktadu Gospodarki Odpadami Komunalnymi weé&awie,
a take zwaywszy na uwarunkowania prawne, przyrodnicze i aistracyjne, podjto kroki
zmierzajce do zamkricia i przeprowadzenia rekultywacji sktadowiska adiipa obogtnych

w Rakowie.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono konceggmknecia i rekultywaciji wspomniane-
go skladowiska. W dokumencie zaprezentowano szaabmgpgow technicznych i agrarnych,

zmierzagcych do minimalizacji wptywu omawianego obiektusnadowisko przyrodnicze.

Poréwnano take wariantowe metody zagospodarowania sktadowisiailtywacg mecha-
niczno - biologicza oraz wywiezienie odpaddw i zagospodarowanie payicze powstate-
go terenu. Dla obu wariantow rekultywacji spmtzono szacunkowe kosztorysydace w
istocie ws¢pna wycery wartaci robot budowlanych. Nieasone jednak oparte na szczegoéto-
wych wyliczeniach jakie mie zapewnd projekt budowlano — wykonawczy rekultywacji.
Niemniej koszty planowanych dziaanapcych na celu rekultywagjsktadowiska oszacowa-
no wg metody kosztorysowania szczegotowego KNRytepo zapisy koncepcji, przy zato-

zeniu przegitnych warunkéw wykonania robét i wybranych rozean technologicznych.

Przygte zalaenia dla obu wskazanych wariantdw zagospodarowsidadowiska w Rako-
wie oraz przeprowadzone na tej podstawie wyliczé&oisztow dag mazliwosé porownania

naktadow jakie naletoby poniéc z tytutu wybrania jednej z przedstawionych metod.

Ze wzgkdu na maliwosci techniczne, uwarunkowania przyrodnicze i ekalage
oraz aspekt ekonomiczny, zespét autorski uzaahardziej wskazanecdzie przeprowadze-
nie rekultywacji mechaniczno - biologicznej.

W przypadku ostatecznego wyboru przezséaildiela obiektu wariantu do realizacji, kolejnym
krokiem prac bdzie przygotowanie projektu budowlano — wykonawczegmknecia i re-
kultywacji skltadowiska, projektu zagospodarowareeehu oraz opcjonalnie planu BIOZ,

jako dokumentéw niezloinych dla przeprowadzenia procesu rekultywacjiditeska.
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