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Rekultywacja wysypiska odpadow innych niz obojetne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

1.INFORMACJE OGOLNE

1.1 OBIEKT
Wysypisko odpadéw innych niz obojgtne 1 niebezpieczne w Wadrozu Malym .

1.2 PODSTAWA OPRACOWANIA
Umowa zawarta w dniu 18 listopada 2009r. nr 38/09 pomigdzy Gmina Wadroze
Wielkie z siedziba w Urzedzie Gminy w Wadrozu Wielkim nr bud. 64 a AK NOVA sp. z 0.0.

ul. Ostrowska nr 42 63 — 430 Odolandw.

1.3 CEL OPRACOWANIA

Celem opracowania jest przedstawienie sposobu rekultywacji wysypiska odpadow
stalych w miejscowosci Wadroze Mate. Projekt rekultywacji ma na celu powstrzymanie
degradacji srodowiska wodno — gruntowego, ograniczenie ujemnego wplywu zamykanego
wysypiska odpadéw na powietrze atmosferyczne, ograniczenie dostepu wod opadowych do
ztoza odpadow.

Projekt jest sposobem na odzyskanie réwnowagi w krajobrazie poprzez umiejgtne
uksztattowanie powierzchni obiektu oraz wprowadzenie ro$linnosci, majace] za zadanie

osiagniecie efektu spojnosci obiektu z otoczeniem.

1.4 ZAKRES OPRACOWANIA
Zakres opracowania obejmuje:
1) Podstawy prawne rekultywacji sktadowisk;
2) Aktualny stan wysypiska;
3) Analize warunkow gruntowo-wodnych
4) Analiza wariantow rekultywacji wysypiska;
5) Bilanse iloéciowe materiatow niezbgdnych do zamkniecia i rekultywacji wysypiska;

6) Program monitoringu zamknigtych kwater.

1.5. DOKUMENTY ZRODELOWE I WYTYCZNE PRAWNE
a) Mapa sytuacyjno-wysokosciowa (do celow projektowych) w skali 1:500 terenu
wysypiska;
b) Wizja terenowa;
¢) Decyzja Starosty Jaworskiego z dnia 26 lutego 2008 1. dot. zamknigcia wysypiska;

d) ,,Ocena oddziatywania na Srodowisko wysypiska odpadéw statych dla wsi
AK NovaSp.Zo.0 5



Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz obojgtne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

Wadroze Mate, Gmina Wadroze Wielkie” Julian Paluch, Wroctaw 1998r.,

e) Techniczne badania podioza gruntowego do projektu wysypiska Smieci we wsi
Wadroze Male, gm. Wadroze Wielkie, EKOWOD, listopad 1991r.

f) Projekt techniczno-technologiczny wysypiska $mieci w Wadrozu Matym, Legnica
1991r.

g) Opracowanie ,,Prognoza oddziatywania na srodowisko projektu Planu gospodarki
odpadami dla gminy Wadroze Wielkie na lata 2009-2012 z uwzglgdnieniem
okresu 2013-2016”, Ekoekspert 2009r.

h) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmieniajace
rozporzadzenie z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegblowych wymagan
dotyczacych lokalizacji budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny
odpowiadaé poszczegdlne typy sktadowisk odpadow;

i) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie
szezegbtowych wymagad  dotyczacych lokalizacji budowy, eksploatacji
i zamkniecia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegélne typy skladowisk odpadow
(Dz. U. Nr 61 poz. 54922003 r.)

j) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 9 grudnia 2002 r. w sprawie czasu,
sposobu oraz warunkow prowadzenia monitoringu skiadowisk odpadow
szezegblowych wymagan dotyczacych lokalizacji  budowy, eksploatacii
i zamkniecia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegélne typy skladowisk odpadow
(Dz.U. Nr 220 — poz. 1858 z 2002r.).

k) Ustawa z 27 kwietnia 2001 roku Prawo ochrony Srodowiska (tekst jednolity
DZ.U. Nr 25 poz. 150 z 2008 r. z pdzniejszymi zmianami,

1) Ustawa o Odpadach z 27 kwietnia 2001 roku (tekst jednolity Dz. U. Nr 39, poz.
25122007 1)

m) B.Bilitewski, G.Hardtle, K.Marek, ,Podrecznik gospodarowania odpadami”,
Warszawa 2003 r.

n) Z. Lisiak, ,,Zbiér zalecen do programowania, budowy, eksploatacji 1 rekultywacji
sktadowisk odpadéw komunalnych”, Warszawa 2001 r.

0) ,.Zasady budowy skladowisk”, Instytut techniki Budowlanej, Warszawa 2009r.

Zagadnienia zwiazane ze skladowaniem odpadéw reguluje ustawa o odpadach.
Zgodnie z rozdziatem 7 art. 52 juz w decyzji o pozwoleniu na budowe sktadowiska nalezy
wskazaé techniczny sposéb jego zamkniecia i kierunek rekultywacii.

Wytyczne do prac rekultywacyjnych na zamknigtych sktadowiskach odpadéw zawiera
AK NovaSp.Zo .0 6



Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz oboj¢tne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 roku zmieniajace rozporzadzenie
z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych lokalizacii,
budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy
sktadowisk odpadéw. Rozporzadzenie okresla obowiazek wykonania rekultywacji skladowisk
odpadéw w sposob zabezpieczajacy wody powierzchniowe i podziemne oraz powietrze przed
szkodliwym oddziatywaniem sktadowiska, a takze chroniac skarpy i wierzchowing
sktadowiska przed erozja wodna i1 wietrzng przez wykonanie odpowiedniej okrywy
rekultywacyjnej, ktorej konstrukcja uzalezniona jest od whasciwosci odpadow.

Minimalna miazszo$¢ okrywy rekultywacyjnej dla sktadowiska odpadéw innych niz
niebezpieczne i obojetne powinna umozliwi¢ powstanie i utrzymanie trwalej pokrywy
roslinnej.

Nalezy réwniez uwzglednié wymodg wkomponowania obszaru skladowiska

w otaczajacy krajobraz, umozliwienia monitoringu wptywu obiektu na srodowisko.
Rekultywacja skladowisk odpadéw powinna by¢ sposobem na odzyskanie réwnowagi
w krajobrazie poprzez umiej¢tne uksztattowanie powierzchni obiektu oraz wprowadzenie
roélinno$ci, majacej za zadanie osiagniecie efektu spojnosei obiektu z otoczeniem.
Ustalenia prawne dotycza réwniez zakazu wznoszenia budowli jak rowniez wykonywania
wykopow oraz instalacji nadziemnych i podziemnych, niezwigzanych z funkcjonowaniem
sktadowiska, przez 50 lat od dnia zamknigcia obiektu. Okres ten moze zosta¢ skrécony, jezeli
z ekspertyzy geotechnicznej i sanitarnej dotaczonej do wniosku o zmiang decyzji o zgodzie na
zamkniccie skladowiska wynika, ze prowadzenie na skiadowisku odpadéw innych niz
niebezpieczne i obojetne tych prac nie spowoduje zagrozenia dla zycia, zdrowia ludzi lub dla
érodowiska. Natomiast ekspertyza sanitarna powinna byé pozytywnie zaopiniowana przez
panstwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego.

Wiytyczne dotyczace monitoringu sktadowiska odpadéw reguluje Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z 9 grudnia 2002 r. w sprawie czasu, sposobu oraz warunkéw
prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadéw szczegélowych wymagan dotyczacych
lokalizacji budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegdlne typy
sktadowisk odpadéw (Dz.U. Nr 220 — poz. 1858 z 2002r). Monitoring ten obejmuje fazg
poeksploatacyjna, tj. 30 lat liczac od dnia uzyskania decyzji o zamknigeiu sktadowiska

odpadow.

AKNovaSp.Zo .0 7



Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

2. OPIS STANU WYJSCIOWEGO

2.1.CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
Wysypisko polozone jest ok. 1,5 km na pétnocny - zachéd od miejscowosci Wadroze

Male (zal. nr 1) na dzialce nr 251(zat. nr 2). W najblizszym otoczeniu wysypiska znajduja sig
1) od strony pétnocnej: dziatka nr 56/2, ktérej wiadcicielem jest Guzik Zygmunt
2) od strony poludniowej: dziatka nr 56/4, ktérej wiascicielem jest Guzik Zygmunt
3) od strony zachodniej: dziatka nr 219, ktéra jest wlasnoscig Gminy Wadroze Wielkie
4) od strony wschodniej: dziatka nr 56/1, ktorej whascicielem jest Zywert Zbigniew

Wiascicielem wysypiska jest Gmina Wadroze Wielkie, natomiast zarzadcg Zaklad
Ustug Komunalnych w Wadrozu Wielkim. Wysypisko zostato wybudowane w wyrobisku po
eksploatacji zwiru, w oparciu o projekt techniczno — technologiczny w 1991 roku. Na
podstawie mapy do celéw projektowych, sporzadzonej w grudniu 2009 r. wynika, iz odpady
znajduja sie na dziatkach nr 251, 56/4, 56/5 i zajmuja taczna powierzchni¢ ok. 0,34 ha.

Do wysypiska prowadzi droga dojazdowa, kt6ra znajduje si¢ w nienajlepszym stanie
technicznym - bloto naniesione z p6l, lokalne katuze wody i blota. Fakt ten moze sprawiaé
problem przy wykonywaniu prac rekultywacyjnych, zwiaszcza w okresie intensywnych
opadéw atmosferycznych (fot. nr 8). Wyrobisko po eksploatacji zwiru pierwotnie
wykorzystywane bylo przez mieszkaficéw Wadroza Matego jako dzikie wysypisko odpaddw.
W roku 1991 Gmina Wadroze Wielkie postanowila zalegalizowa¢ ta dziatke jako ulepszone
wysypisko odpadéw statych. Wedtug projektu technicznego, wysypisko miato funkcjonowaé
do roku 2017, tj. 26 lat. Z biegiem czasu na wysypisko w Wadrozu zaczgly trafia¢ odpady,
ktére nie miescily sie w pojemnikach do sktadowania odpadéw powstajacych w procesie
normalnej dziatalnoéci gospodarczej mieszkancow. W tym czasie polityka gminy zaczela
opieraé sie na wywozeniu odpadéw na inne skladowiska. Zabieg ten zaczat przynosi¢ wigksze
korzysci ekonomiczne niz eksploatacja wysypiska. Dlatego tez w roku 2008 zostala wydana
decyzja Starosty Jaworskiego na mocy ktorej wysypisko zostalo zamknigte. Aktualnie odpady
komunalne wytwarzane przez mieszkaficOw gminy wywozone sa na skladowiska w Legnicy,

Jaworze, Lubinie, Pielgrzymce, Jaroszowie.

AK NovaSp. Zo .0 8



0 07 "dS BAON YV

WA nZoIpep, M mopedpo eysidAsim efoezieyo ‘1 U ‘7




Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

Z. przeprowadzonej wizji lokalnej w dniu 30.10.2009 roku wynika, iz hatda odpaddw,
jak 1 niewykorzystany teren po wyrobisku porosnigte sa roslinnoscia — trawa, krzewy
(fot. nr 1-3). Naturalna sukcesja roslin sprawia, iz wody opadowe, ktére spltywaja ze stromej
skarpy do niecki wyrobiska sa w znacznej mierze przechwytywane przez systemy korzeniowe
roélin, dzieki czemu nie wystepuje tu stagnacja wod.

W dniu przeprowadzonej wizji lokalnej stwierdzono, iz na wysypisku przewazaty

odpady takie jak gruz, folie, fragmenty zniszczonych mebli domowych, elementy
samochodowe (fot. nr 4-7).

Fot. nr 1. Widok z zachodniej skarpy wyrobiska. (30.10.2009r)

AKNovaSp.Zo .o 10



Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

Fot. nr 2. Widok z péinocnej skarpy wyrobiska. (30.10.2009r)

AK NovaSp.Zo.o
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Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne w Wadrozu Malym

Tyt Al % J

Fot. nr 4. Widok z glebi wyrobiska. (30.10.2009r)

Fot. nr 5. Czasza wysypiska. (30.10.2000r)

AK NovaSp.Zo .o
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Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

Fot. nr 6. Czasza wysypiska. (30.10.2009r)

Fot. nr 7. Czasza wysypiska. (30.10.2009r)

AK NovaSp.Zo .o 13



Rekultywacja wysypiska odpad6w innych niz oboj¢tne i niebezpieczne w Wadrozu Matym

Fot. nr 8. Droga dojazdowa do wysypiska. (0.10.2009r)

2.2. ANALIZA WARUNKOW GRUNTOWO - WODNYCH

Analizg geologiczng terenu badan sporzadzono na podstawie badah geologiczno —
inzynierskich przeprowadzonych w 1991 r. Wykonano wtedy 3 otwory do glebokosei 8,0 m
ppt. W podlozu stwierdzono wystgpowanie piaskow i zwiréw fluwioglacjalnych zalegajacych
na gruntach akumulacji lodowcowej (gliny piaszczyste). Od gigbokosci okoto 6,0 m ppt
stwierdzono wystepowanie trzeciorzedowych ilow. Z mapy geologicznej w skali 1 : 50 000
wynika, ze ich miazszo$¢ w rejonie badari moze wynosi¢ nawet do 60,0 m. W listopadzie
1991, stwierdzono wystgpowanie §ladéw wody gruntowej na stropie glin piaszczystych. Nie
mozna jednak wykluczy¢, ze podczas okresow wysokich stanéw wéd w obrebie warstwy
piaszczystej wystepuje woda zawieszona. W okresach niskich stanéw hydrologicznych, woda
ta moze znika¢ catkowicie lub wystepowaé w postaci drobnych saczen. Kierunek sptywu tych
wod to pdtnocny - zachéd, w strong bezimiennego potoku, ktéry stanowi lokalng baze
drenazu. Potok ten jest prawym doplywem potoku Wierzbiaka. Warstwy geologiczne

omawianego terenu buduja :
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Warstwe pierwsza buduja zwiry i pospéiki wystepujace w
podtozu zwirowni oraz zwiry i pospotki widoczne na jej
* | skarpach. Sa to grunty srednio zageszczone (Id=0,60),
barwy z01to — brazowej. Miazszosé ich dochodzi do 9.0m
grunty tego rodzaju sa dobrze przepuszczalne
i charakteryzuja sic wspotezynnikiem filtracji k> 107 m/s;
- warstwa przepuszczalna

Warstwa druga to piaski $rednie, ktore tworzg soczewki
wérod zwirdw 1 pospolek. Sa to grunty s$rednio
zageszezone (Id = 0,60).Grunty tego typu zalicza si¢ do
gruntéw s$rednio przepuszczalnych ktore charakteryzuja

si¢ wspotczynnikiem filtracji k=107 - 102 nvs;

od ‘Z

Sd

Czwarta warstwa to ity trzeciorzgdowe, ktore stanowia
olebsze podloze terenu. Strop ich wystepuje ok. 6,0 m
ponizej dna wyrobiska, natomiast migzszos¢ ich dochodzi
== |do ok. 60,0m. Sa onec w stanie twardoplastycznym i
pélzwartym.  Grunty te s3  nieprzepuszczalne
W Wls;llajolczynmk filtracji dla tych gruntow wynosi ponizej
10° m/s

Brak jest sieci monitorujacej jakos¢ wod podziemnych w obrgbie wysypiska.
W podtozu kwatery wystepuja grunty nieprzepuszczalne (ily), jednak bezposrednio pod dnem
kwatery istnieje warstwa piaskéw i zwiréw, dobrze przepuszczalna o migzszosci okoto 9,0 m,
przez ktora w niewielkim stopniu mogg migrowac odcieki. Zaleca si¢ dokona¢ wizji lokalnej
i inwentaryzacji plytkich studni gospodarskich w najblizszym sasiedztwie wysypiska,
najlepiej na kierunku sptywu wod pierwszego nieuzytkowego poziomu (kierunek péinocny
wschod). W przypadku ich wystepowania zaleca si¢ poboér préb wody i wykonanie analizy
fizyko chemicznej zgodnie z obowiazujacymi przepisami. Z uwagi na istnienie w podiozu
migzszej warstwy ito6w oraz fakt, iz wysypisko zostalo uszczelnione geomembrang o gr. 1,5
mm prawdopodobienstwo zanieczyszczenia wod gldwnego poziomu uzytkowego w rejonie
wysypiska wydaje sie malo prawdopodobne. Ponadto bioragc pod uwage rodzaj i ilo$¢
deponowanych odpadéw, mozna zatozy¢, iz ilos¢ ewentualnych odciekow jest znikoma.

Dla pelniejszej oceny warunkéw gruntowo wodnych analizowanego wysypiska zaleca
si¢ sporzadzenie opinii hydrogeologicznej obejmujacej :
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1) Wykorzystanie badai archiwalnych (nalezy odszukaé wszelkie informacje
dotyczace zwirowni w Wadrozu Matym, ktére powinny znajdowacé si¢ w Urzedzie
Wojewo6dzkim lub Starostwie Powiatowym)

2) Na podstawie badan archiwalnych nalezy sporzadzi€¢ przekroje hydrogeologiczne
dla oceny miazszosci i wystgpowania w obszarze wysypiska utworow
nieprzepuszczalnych, oraz gigbokos¢ wystepowania pierwszego poziomu
uzytkowego.

3) Z posiadanych badan archiwalnych wynika, ze w podlozu wystgpuje naturalna
bariera geologiczna. Jednak zakres badaf archiwalnych jest zbyt maty (za mato
otworow, za mata glebokosc) dla jej oceny skutecznosci.

4) W przypadku gdy nie bedzie dodatkowych badaf archiwalnych, nalezy wykonac
badania geologiczne. Ich zakres powinien by¢ zgodny z Dz.U.03.61.549 z dnia 10
kwietnia 2003, w sprawie szczegbtowych wymagan dotyczacych lokalizacji,
budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiada¢ poszczegdlne typy
sktadowisk odpadéw (z pézniejszymi zmianami). Prace geologiczne nalezy
poprzedzié projektem prac zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
19 grudnia 2001r. (Dz. U. Nr 153, poz. 1777).

Po zakoficzeniu prac nalezy wykonaé¢ dokumentacje ustalajaca warunki hydrogeologiczne
zgodnie z :

1) (Dz. U. Nr 201, poz. 1673 z dnia 14 pazdziernika 2005 r.) w sprawie
szczegdlowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ hydrogeologiczne i
geologiczno-inzynierskie. '

2) Ustawa z dnia 04 lutego 1994, Prawo geologiczne i gérnicze (wg stanu prawnego

na dzien 10 wrzesnia 2008 r.)

2.3. WARUNKI KLIMATYCZNE I METEOROLOGICZNE
Gmina Wadroze Wielkie znajduje si¢ w I Nadodrzanskim regionie pluwiotermicznym.
Region ten charakteryzuje si¢ temperaturami:
1) $rednia temperatura roczna — ok. 8°C;
2) $rednia temperatura stycznia — ok. 2°C;
3) $rednia temperatura lipca — ok. 15°C;
Roczna suma opadéw wynosi ok. 397 — 769 mm, okres wegetacji trwa ok. 215 dni. Na

rozpatrywanym terenie przewazaja wiatry o kierunku zachodnim, natomiast najmniejsza
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czestotliwoscia charakteryzujq si¢ wiatry z kierunkow péhrlocnycl'l.1

2.4, WYSYPISKO A SRODOWISKO NATURALNE

W dzisiejszych czasach wymogi prawne dotyczace ochrony $rodowiska sprawiaja, 1z
projektowane skladowisko odpadéw staje si¢ obiektem inzynierskim, ktére projektuje sig
zgodnie z zasadg ,,sytemu wielu barier”, przy ktorej kilka elementow zabezpieczenia dziata
niezaleznie od siebie, czyniac sktadowisko bezpiecznym dla srodowiska. Koncepcja ta polega
na kompleksowym ujeciu probleméw zwigzanych ze sktadowiskiem odpadéw, poczawszy od
jego budowy (odpowiednia lokalizacja skladowiska, znajomos¢ warunkéw geologicznych
podioza, zastosowanie systemu uszczelniei, odpowiednia infrastruktura) poprzez jego
eksploatacje (system usuwania odciekéw — drenaz odciekéw, zbiornik bezodptywowy, system
ujmowania gazu skladowiskowego, odpowiednia eksploatacja — przesypki, zaggszczenie
odpadéw, formowanie bryly sktadowiska z mysla o rekultywacji) do zamkniecia sktadowiska
(monitoring, rekultywacja, zabezpieczenie przed erozja).

Wysypisko w Wadrozu Malym pierwotnie wykorzystywane bylo przez mieszkancow
jako dzikie wysypisko odpad6éw statych, ktére powstawaly na terenie miejscowosci. Mimo
faktu, iz wysypisko nie byto w pelni planowana inwestycja to i tak, dzigki swoim warunkom
terenowym w znacznej mierze spetnia warunki jakie reguluje rozporzadzenie Ministra
$rodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie szczegbltowych wymagan dotyczacych
lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy
skladowisk odpadéw. Wedtug Rozporzadzenia sktadowiska nie nalezy lokalizowac:

1) w strefach zasilania gléwnych i uzytkowych zbiornikéw wod podziemnych
(GZWP, UZWP);

2) na obszarach otulin parkéw narodowych i rezerwatéw przyrody;

3) na obszarach laséw ochronnych;

4) w dolinach rzek, w poblizu zbiormikéw wod srodladowych, na terenach
zrédliskowych, bagiennych i podmoktych, w obszarach mis jeziornych i innych
strefach krawedziowych, na obszarach bezposredniego badz potencjalnego
zagrozenia powodzig w rozumieniu przepiséw prawa wodnego;

5) w strefach osuwisk i zapadlisk terenu, w tym powstatych w wyniku zjawisk

krasowych, oraz zagrozonych lawinami;

! Dane zaczerpnigte z opracowania Prognoza oddzialywania na $rodowisko projektu Planu gospodarki odpadami dla gminy

Wadroze Wielkie na lata 2009-2012 z uwzglgdnieniem okresu 2013-2016, Ekoekspert 2009r.
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6) na terenach o nachyleniu powyzej 10°;

7) na terenach zaangazowanych glacitektonicznie lub tektonicznie, poprzecinanych
uskokami, spekanych, uszczelinowaconych;

8) na glebach klas bonitacji I, 1I;

9) na terenach, na ktérych moga wystapi¢ deformacje ich powierzchni na skutek szkéd
gorniczych;

Sama lokalizacja wysypiska jest korzystna dla srodowiska. Teren nie wchodzi w obrgb
obszaréw parkéw narodowych i ich otulin, parkéw krajobrazowych, rezerwatow ochrony
przyrody, laséw ochronnych oraz obszaréw chronionego krajobrazu.

Wysypisko zostato zlokalizowane w znacznej odlegtosci od najblizszej zabudowy,
powstalo w wyrobisku po eksploatacji zwiru, tereny przyleglte do wysypiska eksploatowane
sg jako pola ome (klasa IV i V), a przylegle do wysypiska pozostatosci po wyrobisku (ktére
nie sa zajete przez odpady) stanowia nieuzytek. Pod powierzchnig wysypiska nie stwierdzono
warstwy wodonodnej az stropu itéw trzeciorzgdowych, nie zalegajg tu wody gruntowe.
Dostrzegajac dogodne warunki do skfadowania odpadow, wiadze lokalne postanowity
zalegalizowaé ta dziatke jako ulepszone wysypisko statych odpadéw wiejskich.

W listopadzie 1991 roku zostat opracowany projekt techniczno — technologiczny przez
firme EKOWOD. Projekt miat na celu zabezpieczenie catej czaszy wyrobiska folia PEHD
oraz wybudowanie studni zbiorczej, ktdra miata zbiera¢ wody opadowe.

Wysypisko zostalo uszczelnione folia PEHD o grubosci 1,5mm, ktéra zostala utozona
na 5 cm warstwie wyréwnawczej z piasku. W celu zabezpieczenia folii zastosowano 10 cm
podsypke z piasku, na ktorg roztozono 15 cm warstwe ziemi (ryc. nr 1).

W projekcie wzigto takze pod uwage postgpowanie z ewentualnymi wodami
opadowymi, gromadzacymi si¢ w niecce wysypiska. W najnizszym punkcie wysypiska
zaprojektowano studzienke z kregdéw betonowych o @1,20m - ma za zadanie gromadzi¢ wody
opadowe, z ktére] okresowo mialy by¢ wywozone do oczyszczalni Sciekow.
Z przeprowadzonej wizji lokalnej wynika, iz studzienka jak i dostep do niej porosnigty jest
ro$linnosécia (fot. nr 9). Na stan dzisiejszy brak jest jakichkolwiek informacji dotyczacych

ilosci, jakosci oraz czgstotliwosci wywozonych wod opadowych.
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odpady i
warstwa okrywajgca - ziemia o gr 0,15 m

obsypka geomembrany o gr. 0,1 m
| geomembrana o gr. 1,5 mm
podsypka z piasku - 5cm

grunt rodzimy

Ryec. nr 1 Uszczelnienie wysypiska w Wadrozu Matym.

Fot. nr 9. Studzienka zbiorcza na wody opadowe. (30.10.2009r)

Wysypisko nie posiada studzienek odgazowujacych. Na typowych sktadowiskach
odpadéw komunalnych wydzielane gazy sq reakcja biorozktadu materii organicznej zawartej
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w odpadach. Niejednorodno$¢ skladowanego materialu na sktadowisku powoduje, ze w
warunkach naturalnych pod wptywem atmosfery i mikroorganizméw zachodzg liczne procesy
fizyczne, chemiczne i biologiczne nie podlegajace kontroli ani sterowaniu. Wéwezas
odgazowanie rekultywowanego wysypiska jest konieczne ze wzgledu na:

a) wyeliminowanie zagrozenia wybuchem metanu;

b) odprowadzenie ciepta z wnetrza korpusu sktadowiska oraz ukierunkowanie przeptywu

gazow;

¢) wyeliminowanie mozliwosci blokowania dostgpu powietrza do korzeni rolin;

d) ograniczenie ucigzliwosci zapachowe;.

Z uwagi na mala powierzchnie wysypiska oraz fakt, ze na wysypisku w Wadrozu
deponowane byly odpady state, wielkogabarytowe, mineralne (fot. 4-7), ktére charakteryzuja
si¢ znikomg zawartoscig (do 1%) materii organicznej, mozna przypuszczaé, iz produkcja
biogazu ze zloza jest znikoma.

Dla wysypiska odpadéw w Wadrozu zostata sporzadzona ocena oddzialywania na
srodowisko, opracowana przez prof. dr hab. inz. Juliana Palucha. Z opracowania tego wynika,
iz wysypisko odpadéw statych w Wadrozu nie wywiera ujemnego wplywu na wody
gruntowe, powierzchniowe, powietrze, glebe, szate roslinna, zwierzgta, czy tez inne elementy

srodowiska.

3. PRZEBIEG EKSPL.OATACJI WYSYPISKA

Dowo6z odpadéw na wysypisko w Wadrozu Matym odbywat si¢ za pomoca wiasnych
srodkéw transportu uzytkownika posesji i producenta odpadéw. Zgodnie z projektem
technologicznym oraz instrukcjg eksploatacji, na wysypisku mozna bylo deponowaé
nastegpujace odpady:

1) mineralne: gruz, zuzel, popiot, ktére stanowily wigksza czes¢ odpadéw — ok. 70%;

2) tworzywa sztuczne — opakowania;

3) szklo, tekstylia, przedmioty metalowe;

4) odpady domowe

Na wysypisku nie deponowano odpadoéw toksycznych, odpadéw po $rodkach roglin,
substancji ropopochodnych, odpadéw mogacych stanowi¢ zagrozenie epidemiologiczne
(padlina, odpady przetworstwa migsnego) czy tez jakichkolwiek nieczystosci ptynnych.

W rzeczywistosci zdeponowane odpady charakteryzuja sie korzystniejszymi
wilasciwosciami w pordwnaniu z zatoZzeniami projektowymi. Wynika to z faktu, iz znaczna

ilos¢ odpadéw z gospodarstw domowych Wadroza Matego i innych okolicznych
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miejscowosci trafialy na sktadowisko w Legnicy. Na wysypisko w Wadrozu trafiaty odpady,
ktore nie miescity si¢ w pojemnikach do skladowania odpadéw powstajacych w procesie
normalnej dziatalnosci gospodarczej mieszkancow.

Eksploatacja wysypiska polegata na deponowaniu odpadéw po wschodniej czesci
wyrobiska, a nastgpnie dwa razy do roku przemieszczane byly spychaczem do wnetrza
wyrobiska. Srednia wysoko$é hatdy odpadow wynosi (wedtug mapy do celéw projektowych,
wykonanej w grudniu 2009 r.) ok. 5m.

Na stan dzisiejszy brak jest jakichkolwiek miarodajnych informacji odnosnie ilosci
i jakosci sktadowanych odpadéw. Na podstawie notatki sporzadzonej z wizji lokalnej dnia
24.11.2005 roku przez Pana Dymitra Hawrana — sekretarz gminy oraz Pana Dariusza Stycznia
— Podinspektora PIS stwierdzono, iz na wysypisku zdeponowanych jest ok. 1050m?® odpadéw.
Kubatura odpadow =zostala obliczona poprzez pomierzenie szerokosci, dtugodci oraz

wysokosci: 7x30x5.

4. OGOLNE ZA¥.OZENIE REKULTYWACJI SKEADOWISK.

Koncepcja rekultywacji sktadowisk odpadéw obejmuje szereg ustalen dotyczacych
sposobu i zakresu wykonania prac rekultywacyjnych a takze p6Zniejszego zagospodarowania
terenu. Ustalenia te powinny zosta¢ uwzglgdnione podczas aktualizacji miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego dla obszaru skladowiska. Kierunek rekultywacji
sktadowiska odpaddéw powinien wynikaé z planowanego wykorzystania obszaru sktadowiska
po zakoniczeniu prac, rodzaju skladowanych odpadéw, formy obiektu oraz jego lokalizacii.

Istotg rekultywacji skladowiska odpadéw jest stworzenie poprzez zabiegi techniczne,
agrotechniczne i1 uprawowe takich warunkéw, aby naturalne procesy przemian
biochemicznych zachodzace wewnatrz skladowiska przebiegaly w sposéb mozliwie
najszybszy przy jak najmniejszym niekorzystnym oddziatywaniu na $rodowisko. Zabiegi
minimalizujgce zagrozenia dla skladowisk polegaja gléwnie na uszczelnieniu zloza odpadéw
warstwg stabo przepuszczalng i rekonstrukcji warstwy roslinotwoérczej wraz z pokrywa
roélinng. Aby wody opadowe nie stagnowaly na wierzchowinie skiadowiska odpadow
wykonuje si¢ takze odpowiednie uksztaltowanie bryly skladowiska z zapewnieniem
odprowadzenia wod opadowych jako sptyw powierzchniowy. Podobne zadanie majg réwniez
wprowadzone rodliny na powierzchnig¢ skladowiska, ktére beda przechwytywaly znaczne
ilosci wod opadowych i roztopowych.

Rekultywacje sktadowisk przeprowadza si¢ w dwoch etapach:
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a) rekultywacja techniczna obejmuje uksztattowanie bryly sktadowiska w odpowiedni
sposdb, nadanie bezpiecznego nachylenia skarpom. Prawidlowo eksploatowane
sktadowisko pozwala w znacznym stopniu ograniczy¢ koszty pozniejszej rekultywacji.
Sktadowisko powinno by¢ eksploatowane w taki sposéb aby moc uksztalttowaé
wierzchowing o odpowiednim nachyleniu, ktére stworzy odpowiednie warunki
sptywu powierzchniowego wdd opadowych. Przy zaniechaniu takich dziatan
konieczne jest uformowanie bryly, a to wiaze si¢ z nawiezieniem dodatkowych mas
ziemnych lub z przemieszczeniem zdeponowanych juz odpadéw. Podczas eksploatacji
sktadowiska zaleca si¢ nadawanie skarpom zewngtrznym nachylenia o wartosci 1:2 -
1:3.

b) rekultywacja biologiczna obejmuje zabezpieczenie statecznosci zboczy poprzez
zabudowe biologiczna, przeciwerozyjna obudowe zboczy 1 wierzchowin roélinnoscig
pionierska, inicjowanie proceséw  glebotworczych, stworzenie  warunkow
siedliskowych dla roslin, odtworzenie gleb metodami agrotechnicznymi (uprawa
mechaniczna gruntu, nawozenie mineralne, wprowadzanie mieszanek prochniczych,
gtéwnie motylkowych i traw). Czas rekultywacji biologicznej trwa bardzo rdznie
w zaleznosci od typu nieuzytku, wilasciwosci fizykochemicznych podloza, typu

zagospodarowania.

Zagospodarowujac teren skladowiska po rekultywaciji nalezy spetni¢é wymogi prawne,
a w szczegélnosci zapis o zakazie wznoszenia budowli i wykonywania wykopoéw oraz
instalacji nadziemnych i podziemnych, niezwigzanych z funkcjonowaniem skladowiska,
przez 50 lat od dnia zamknigcia obiektu, ujetego w §18 pkt.l rozporzadzenia ministra
$rodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie szczegdlowych wymagan dotyczacych
lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy
sktadowisk odpaddéw.

5. ANALIZA WARIANTOW REKULTYWACJI WYSYPISKA.

Podstawa prawna w zakresie zamykania skladowisk odpadéw jest art. 54 ustawy

o odpadach oraz rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie
szczegolowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim
powinny odpowiada¢ poszczegblne typy sktadowisk odpadéw oraz rozporzadzenie Ministra

Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmieniajace w/w rozporzadzenie.
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Rozporzadzenie okredla obowigzek wykonania rekultywacji skladowisk odpadéw
w sposéb zabezpieczajacy wody powierzchniowe i podziemne oraz powietrze przed
szkodliwym oddzialywaniem sktadowiska (§ 17 wust.l), a takze chronigcy skarpy
i wierzchowing skladowiska przed erozja wodna i wietrzng przez wykonanie odpowiedniej
okrywy rekultywacyjnej, ktorej konstrukcja uzalezniona jest od wlasciwosci odpadéw (§ 17
ust. 4). Minimalna migzszo$¢é okrywy rekultywacyjnej dla sktadowiska odpadéw innych niz
niebezpieczne 1 obojetne powinna umozliwi¢ powstanie i utrzymanie trwatej pokrywy

roslinnej (§ 17 ust.5).

Analizie poddano 3 warianty rekultywacji wysypiska:

1) Wariant 1 — Wykonanie rekultywacji i zamknigcia wysypiska zgodnie z wydana
decyzjg Starosty Jaworskiego:

2) Wariant 2 — Wykonanie rekultywacji i zamknigcia z zastosowaniem zmiany
uszczelnienia wysypiska — zamiast maty bentonitowej zostalaby zastosowana
warstwa uszczelnienia naturalnego — np. gliny, wykonanie warstwy odgazowujacej
1 organicznej wraz z wykorzystaniem osadow S$ciekowych z ZUK w Wadrozu
Wielkim;

3) Wariant 3 — Wariant usunig¢cia zlozonych na wysypisku odpaddéw i wywiezienie

ich na sktadowisko w Jaworze;

W wariantach W1 i W2 wzigto pod uwagg przemieszczenie odpadéw do
niezagospodarowane] czgsci wyrobiska. Teren po przemieszczeniu odpadow (wierzchowina
wysypiska) zostanie wyréwnany 0,3m warstwa organiczna, ktdérej zostana nadane spadki
podluzne oraz poprzeczne. Spadki te umozliwig swobodny sptyw wédd opadowych wglab
wyrobiska, skad skierowane zostang ku péinocnej czesci dziatki, poza wyrobisko. Dziatka na
ktdéra bedg odprowadzane wody opadowe stanowi wlasnosé gminy (dziatka 251). Obszar ten
jest porosnigty roslinnoscig i stanowi¢ bgdzie swoisty zbiornik odparowujaco — chtonny.
Wyrobisko na ktore zostaly przemieszczone odpady zostanie odgazowane za pomoca

studzienki odgazowujacej, ktdrej promien odgazowujacy siegaé bedzie blisko 25m.

Wariant 1

W wariancie wzigto pod uwage nastepujace zatozenia:
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1. Wykonanie prac niwelacyjnych skarp i powierzchni korony sktadowiska wraz
z przemieszczeniem odpadéw z obrzezy skladowiska w kierunku centralnej
czgSci czaszy skladowiska w celu uzyskania odpowiednich spadkéw
podtuznych i poprzecznych;

2. Wykonanie warstwy uszczelniajacej z maty bentonitowej o gramaturze
Skg/m?;

Wykonaniu biernego systemu odgazowania w postaci studni odgazowujacych;

4. Wykonanie warstwy drenazowej na warstwie uszczelniajacej z pospdtki lub
zwiru o0 migzszoscei 0,30m;

5. Wykonaniu wiasciwej warstwy rekultywacyjnej (glebowej) o miazszosci
0,40m wraz z przeprowadzeniem zabiegéw agrotechnicznych;

6. Zagospodarowaniu biologicznym skladowiska zgodnie =z ustalonym

kierunkiem rekultywacji w planie zagospodarowania przestrzennego;

W decyzji nie wzigto pod uwage faktu, ze materiaty, ktére stuza hydroizolacji musza
by¢ rozlozone na wyréwnanej powierzchni, pozbawionej kamieni, korzeni, ktére mogtyby
uszkodzi¢ geowlokning. W tym celu zastosowano 0,1m warstwe wyré6wnawcza z piasku oraz
0,Im warstwe piachu, ktéra nalezy rozlozy¢ na bentomacie. Warstwa ta ochraniaé bedzie
bentomatg przed uszkodzeniem mogacym pochodzi¢ od strony warstwy drenazowej — zwiru.

Przy analizie wariantu W1 nalezy pamigtaé, iz zaproponowane w decyzji zamkniecie
wysypiska stosuje sig¢ dla typowych skladowisk odpadéw niebezpiecznych (bentomata
o_wspélezynniku filtracii 1 x 10 m/s;) dla ktorych warunki przeprowadzenia rekultywacji
reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim
powinny odpowiada¢ poszczegélne typy skladowisk odpadéw, z pdzniejszymi zmianami.
Wedtug rozporzadzenia sktadowiska tego typu musza posiadaé:

1. Warstwe ekranujacq zlozong z warstwy mineralnej o wartosci wspolezynnika
filtracii nie wiekszej niz 1 x 10°m/s; oraz izolacji syntetycznej; migzszosé
warstwy ekranujacej wynosi min 0,5m;

2. Warstwa drenazowa, Zwirowo-piaszczysta o wartosci wspotczynnika filtracji k
wiekszej niz 1 x 10™m/s;

Dla skladowisk odpadéw niebezpiecznych warunki uszczelnienia zostaly podane
bardzo szczegdtowo 1 Scisle. Z kolei dla sktadowisk jak w Wadrozu Matym (sktadowiska
odpadéw obojetnych i komunalnych) sa znacznie lagodniejsze. W pierwotne] wersji
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rozporzadzenia, wymagano nieprzepuszczalnej warstwy uszczelnienia wierzchowiny. Jednak
z uwagi na konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej wilgotnosci odpadéw, niezbednej dla
wigkszej dynamiki, odchodzi si¢ juz od Scistej izolacji korpusu skiadowiska. Wysypisko
w Wadrozu Malym jest uszczelnione folia PEHD, jezeli zostanie zastosowana bentomata,
ktora stanowi skuteczng izolacj¢ dla wod opadowych oraz dla ewentualnego biogazu

wowczas bedziemy mieli przyktad klasycznej enkapsulacji, czyli catkowitego odizolowania

potencjalnego Zrédla skazenia od otoczenia. Zabieg ten stosuje sie¢ wytacznie dla obiektow

znacznie oddzialywujacych na $rodowisko. W przypadku wysypiska skutkowaé to bedzie

gwaltownym wzrostem temperatury wew. korpusu a to wiagze si¢ z powstawaniem proceséw
beztlenowych, ktérych glownymi produktami sa metan (CH4) i dwutlenek wegla (CO2) oraz
inne sktadniki: azot, siarkowodér, aldehydy, amoniak.

Dlatego tez w rozporzadzeniu zaproponowano indywidualne podejscie dla kazdego
typu skladowiska. Przyje¢to rozwigzanie umozliwiajace infiltracje wod wglab sktadowiska
(uszczelnienie warstwa slabo przepuszczalna, ktdra charakteryzuje si¢ niskim
wspolczynnikiem filtracji 1 x 10%- 1x107 m/s). Zastosowanie warstwy przykrywajacej
o odpowiednim wspoiczynniku infiltracji, wlasciwe uksztaltowanie czaszy oraz rozwéj
systemu korzeniowego ro$linnosci skutkowaé¢ bedzie ograniczeniem infiltracji waéd
opadowych wglab skltadowiska.

Zastosowanie tego wariantu naraza inwestora na znaczne koszty, ktére sq nieuzasadnione
wymogami ochrony srodowiska. Majac to wszystko na uwadze przeprowadzono analize
wariantu W2.

Koszt wykonania prac dla tego wariantu jest szacowany na ok. 394515,56 z}

wariant w1.KST TABELA ELEMENTOW SCALONYCH
Lp. Nazwa Robogizna Materiaty Sprzet | Kp o RAZEM
1|ROBOTY ZIEMNE 62829.57 90692.86 31665.73  70868,85  24808.05 280855 06
2, STUDNIE CDGAZOWUJACE 797.32 16778.01 272 581.35 208.75 18378.35
3[NASADZENIA 391.00 23364.80 282.20 10200 24140 09
RAZEM nefto 64017.89 13083567 31658.45! 71742.60] 25118.80 323373 41
VAT l 71142.15
Razem brutto { | 394515.56:

Stownie: trzysta dziewieddziesiat cztery tysigce pigéset pietnascie i 55/100 zt

Wariant 2
W wariancie W2 zatozono zmiang¢ uszczelnienia i zastosowanie warstwy mineralnej
np. gliny o niskim wspétczynniku filtracji oraz mozliwosé wykorzystania osadéw $ciekowych

z ZUK w Wadrozu Wielkim (zgodne z rodzajami odpadéw oraz warunkami wykorzystania do
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budowy skarp, w tym obwalowan, ksztaltowania korony skladowiska, wykonania okrywy
rekultywacyjnej podczas eksploatacji i nadpoziomowego skladowiska odpadéw -
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 r.).
Uszczelnienie w tym wariancie skladaloby si¢ z nastepujacych warstw kolejno od
gbry:
1. warstwa organiczna . Jako warstwg organiczng zaprojektowano warstwe z
gruntu mineralnego np. piasku gliniastego zmieszanego z przefermentowanymi
i odwodnionymi osadami $ciekowymi w proporcji:
25% osadu $ciekowego

b. 75% gruntu mineralnego

2. Warstwa _slabo przepuszczalna: glina, glina cigzka, ily wilgotne
twardoplastyczne i plastyczne, piasek gliniasty, pyly i lessy mato wilgotne
pélzwarte, mady i namuty gliniaste. Grunty tego rodzaju ze wzgledu na swoje
wiasnoséci fizykochemiczne oraz niski wspotczynnik filtracji 1x10°®- 1x107 m/s
stanowi¢ beda wystarczajgce zabezpieczenie przed wplywem wod opadowych
na ztoze zdeponowanych odpadéw utrzymujac jednoczesnie odpowiednig
wilgotnoéé dla prawidtowej wegetacji roslin rekultywacyjnych. Migzszos¢ tej

warstwy wynosi¢ bedzie ok. 0,4m

3. warstwa odgazowujaca: polozona bedzie bezpodrednio na wyprofilowanej
warstwie ziemii. Warstwa ta bedzie miata migzszos¢ min. 0,1 m. Jej zadaniem
bedzie zebranie oraz odprowadzenie biogazu, migrujacego 2z masy

sktadowanych odpadow.

W wariancie tym zaklada si¢ uszczelnienie warstwg stabo przepuszczalna, ktéra
bedzie przetrzymywala czes¢ wéd i utrzymywala odpowiednig wilgotnos¢ dla prawidtowe;j
wegetacji roélin rekultywacyjnych. Waznym takze czynnikiem przy realizacji wariantu W1
jest zachowanie odpowiedniej wilgotnosci deponowanych odpadow, ktora sprawi,
iz naturalne procesy przemian biochemicznych zachodzace wewnatrz sktadowiska beda
przebiegaé w sposdb mozliwie najszybszy przy jak najmniejszym niekorzystnym
oddzialywaniu na $rodowisko. Istotne zadanie maja réwniez wprowadzone rosliny na
powierzchnie sktadowiska, ktore beda przechwytywaly znaczne ilosci wod opadowych
i roztopowych.
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Koszt wykonania prac dla tego wariantu jest szacowany na ok. 135 449,72zl

Proponowane zamknigcie wysypiska, jest w petni bezpieczne dla Srodowiska, spelnia
wymogi jakie reguluje rozporzadzenie, nie naraza inwestora na znaczne koszty oraz pozwala
na zagospodarowanie osadéw $ciekowych z ZUK w Wadrozu Wielkim(zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 21 marca 2006r. w sprawie odzysku lub

unieszkodliwienia odpadéw poza instalacjami i urzadzeniami (Dz. U. nr 49, poz. 356).

warlant w2 .KST TABELA ELEMENTOW SCALONYCH

Lp. Nazwa Robocizna Materialy Sprzet Kp 4 RAZEM |
1|ROBOTY ZIEMNE 4002.19) 24656.92 28882.21]  23149.39]  8107.30] _ 86798.01
2|STUDNIE ODGAZOWUJACE 15.32 50.01 272 13,55 4.75 8635
3{NASADZENIA 391.00 23364.80 282.20 102.00 24140.00
RAZEM netto 4408.51 48071.73 26884.93]  23445.14] 8214.05 111024.36|

VAT i 24425 36!
Razem brutto 135448.72|

Stownie: sto trzydzledci pied tysigey czterysta czterdziesci dziewiet i 72/100 =zt

Wariant 3

Analizowany wariant zaklada wywiezienie odpadéw wydobytych z terenu wysypiska
na sktadowisko w Jaworze.

Cena przyjecia na sktadowisku odpadéw wynosi aktualnie 157,00z/t + VAT.
Odpowiednie przepisy (ustawa o odpadach) wymagaja aby transport odpadéw ze sktadowiska
wykonywata firma posiadajgca odpowiednie zezwolenie na transport odpadow.

Zakres prac niezbednych do realizacji w tym wariancie obejmuje nie tylko prace
zwigzane bezposrednio z wydobyciem i przewiezieniem odpadéw lecz takze dziatania
zwigzane z formalnym uzgodnieniem sposobu zamkniecia i rekultywacji z odpowiednim
organem ochrony $rodowiska oraz prace zwigzane z zabezpieczeniem terenu wysypiska po
wywiezieniu sktadowanych odpadéw.

Na stan dzisiejszy brak jest jakichkolwiek miarodajnych informacji odnosnie ilosci i
jakosci sktadowanych odpadéw. Na podstawie notatki sporzadzonej z wizji lokalnej dnia
24.11.2005 roku przez Pana Dymitra Hawrana — sekretarz gminy oraz Pana Dariusza Stycznia
— Podinspektora PIS stwierdzono, iz na wysypisku zdeponowanych jest ok. 1050m? odpadéw.
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Kubatura odpadéw zostala obliczona poprzez pomierzenie szerokosci, dhugoéci oraz
wysokosci: 7x30x5.

Odlegtos¢ od wysypiska w Wadrozu Matym do sktadowiska w Jaworze to ok. 20 km.
Teren po wywiezionych odpadach powinien zostaé splantowany z odpowiednimi spadkami
terenu. Na tak przygotowang powierzchnie zaleca si¢ nawiezienie humusu i rozlozenie
warstwg ok. 0,3m.

W celu zabezpieczenia terenu po sktadowanych odpadach zaleca si¢ jak najszybsze
wprowadzenie roslinnosci.

Koszt wykonania prac dla tego wariantu jest szacowany na ok. 908522,06z1.

wariant w3.KST TABELA ELEMENTOW SCALONYCH

Lp. Nazwa __Robocizna | Materiaty Sprzet Kp z RAZEW
1iROBOTY ZIEMNE A77T15.49]  601571.74 11417.81]  44323.62] 15521.75] _ 720550.21
2|NASADZENIA ] 391.00) 23364.80 282.20 102,00/ 2414060

RAZEM netto 481G6.49 624936.54 11417.61 44605.82 15623.75 744890 21
VAT 163831.85
Razem brutio | 908522.06;

Stownie: dziewietset osiem tysiecy pigéset dwadziescia dwa i 06/100 z¢

Dla Sktadowiska w Wadrozu Matym wybrano wariant nr 2. Rekultywacja nastawiona
bedzie na kierunek terendéw zielonych. Polegaé on bedzie na obsianiu obszaru sktadowiska
rznymi mieszankami traw, krzewéw. Koncepcja ta jest pozadana zaréwno z punktu widzenia
przyrodniczego, jak réwniez osiagniecia efektu tadu przestrzeni poprzez wkomponowanie

obiektu w otaczajacy krajobraz.

S. REKULTYWACJA TECHNICZNA

5.1. FORMOWANIE DOCELOWEJ BRYLY SKEADOWISKA

Projekt rekultywacji wysypiska zostal opracowany na podstawie mapy do celéw
projektowych, wykonanej przez firme ,,Geoostol” z Jawora w grudniu 2009 roku.

Z przeprowadzonej wizji lokalnej oraz na podstawie mapy do celow projektowych

stwierdzono, iz odpady znajduja si¢ na dziatkach nr 251, 56/4, 56/5 i zajmuja laczna
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powierzchnig ok. 0,34 ha. Ze wzgledu na niewielka ilo$¢ zalegajacych odpadéw, etap
rekultywacji biologicznej polega¢ bedzie na:

1) Przemieszczenie zalegajacych odpadow;

2) Wykonaniu okrywy rekultywacyjnej obejmujacej obszar zalegania odpaddws

3) Wypeieniu nie zapelnionej czgsci wyrobiska odpadami z przemieszczenia

Prace nalezy rozpocza¢ od przemieszczenia odpadéow zalegajacych we wschodniej
czgSci wyrobiska (dziatki nr 56/4, 56/5). Zabieg ten pozwoli na  wypelnienie
niezagospodarowanej cz¢sci wyrobiska odpadami. Przewiduje si¢ przemieszczenie odpadéw
w ilosci ok. 857,50 m® Na teren po przemieszczeniu odpadow nalezy roztozy¢ 0,30m warstwe
gruntu mineralnego np. piasku gliniastego zmieszanego =z przefermentowanymi
i odwodnionymi osadami $ciekowymi pozyskanymi z ZUK w Wadrozu Wielkim w proporcji:

a. 25% osadu $ciekowego
b. 75% gruntu mineralnego

Warstwa ta zostanie rozlozona z odpowiednimi spadkami, ktére umozliwia swobodny
sptyw wod opadowych wglad wyrobiska. Wody te zostana odprowadzone poza pélnocna
czeS¢ wyrobiska, na dziatke 251 (wlasnosé¢ gminy).

Teren na ktory zostang odprowadzone wody opadowe porosniety jest roslinnodcia,
ktora bedzie przechwytywata znaczne ilosci woéd opadowych i roztopowych. Nastepnie
planuje si¢ czgsciowe przemieszczenie gérnych warstw odpadéw zalegajacych z péocno —
wehodniej czgsei sktadowiska (przy skarpach) oraz z zachodniej skarpy (zaraz przy drodze).

Drugim etapem prac rekultywacyjnych jest przeprowadzenie prac zwiazanych
z ulozeniem okrywy rekultywacyjnej, ktéra zostanie rozlozona z 1,5% spadkiem podtuznym.
Okrywa sktada¢ sie bedzie z nastepujacych warstw:

1. warstwa odgazowujaca: polozona bedzie bezposrednio na wyprofilowanej warstwie
odpadow. Warstwa ta bedzie miata migzszo$¢ min. 0,1 m. Jej zadaniem bedzie
zebranie oraz odprowadzenie biogazu, migrujacego z masy sktadowanych odpadéw.
Przechwycenie gazu jest wazne ze wzgledu na ochrong roslin, docelowo sadzonych na
rekultywowanym obiekcie. Brak warstwy drenazu gazowego skutkowatby degradacija,
systemow Kkorzeniowych roélin. Ponadto dochodzitoby do migracji biogazu do
atmosfery i niebezpieczenistwa zanieczyszczenia powietrza, wod gruntowych, a takze
ryzyko pozaréw i wybuchéw. Drenaz odgazowujacy nalezy wykonaé z materiatéw
o uziarnieniu odpowiadajacym frakcji zwirowej (16 - 32 mm). W tym celu nalezy

dowiezé ok. 96,00 m?® surowca;
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2. warstwa slabo przepuszczalna: nalezy ja roztozy¢ bezposrednio na wyprofilowang
warstwe odgazowujacg. Warstwe slabo  przepuszczalng nalezy wykonaé
z nastepujacych rodzajow gruntéw: glina, glina cigzka, ity wilgotne twardoplastyczne
i plastyczne, piasek gliniasty, pyly i lessy malo wilgotne péizwarte, mady i namuly
gliniaste. Grunty tego rodzaju ze wzgledu na swoje wiasnosci fizykochemiczne oraz
niski wspdtczynnik filtracji 1x10%- 1x107 m/s stanowié¢ beda wystarczajace
zabezpieczenie przed wplywem wod opadowych na zloze zdeponowanych odpadow
utrzymujac jednocze$nie odpowiednig wilgotnos$¢ dla prawidtowej wegetacji roslin
rekultywacyjnych. Migzszo$é warstwy bedzie wynosita min. 0,4 m. Przewiduje sig
wykorzystanie ok. 398,00m’ surowca.

3. warstwa organiczna: miazszo$¢ tej warstwy wynosi min. 0,3 m ma za zadanie
stworzenia podglebia dla roslin, zabezpieczy przed erozjg wodng i wietrzng , zapewni
ochrone przed przemarzaniem, zapewni retencje wody oraz umozliwi prawidlowa
wegetacje roslin rekultywacyjnych. Jako warstwe organiczna zaprojektowano warstwe
7z gruntu mineralnego np. piasku gliniastego zmieszanego z przefermentowanymi
i odwodnionymi osadami s$ciekowymi (zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegdlowych wymagari dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia
jakim powinny odpowiada¢ poszczegélne typy skladowisk odpadéw). Przewiduje sig
wykorzystanie ok. 732,00m® warstwy mineralnej oraz 244,00 m* osadéw $cickowych.

Uksztaltowanie warstw rekultywacyjnych zaprezentowano na rys. nr 11. Wyniki obliczen
w zakresie objetosci geometrycznej przeznaczonej na odpady, ilosci odpadéw do
przemieszczenia oraz objetosci warstw rekultywacyjnych pokazano w zestawieniach (tabela

1-5)

Tabela 1. Objeto$é geometryczna skladowiska przeznaczona do wypelnienia

przemieszczanymi odpadami

Numer Odleglosé Powierzchnia2 Svadiiia
przekroju pomi@{!zy . przekroju [w m'] powierzchnia Objetosc [w m3]
przekrojami [w m2]
10,00 5,86 58,65
B 11,73
10,00 2,04 59,45
c 0,16
10,00 6,17 61,75
D 12,19
5 10,00 579 14,24 142,40
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10,00 21,92 212,25
F 26,16

10,00 21,51 215,10
G 16,86

10,00 12,64 126,45
H 8,43

3,82 4,73 18,08
0 1,04

Calkowita objeto§¢ = 894,14m>

Tabela 2. Geometryczna objetos¢ odpadéw przeznaczonych do przemieszezenia

Numer Odleglosé Powierzchnia $ .
; ; ; 2 rednia
przekroju pomlgc'lzy . przekroju [w m’] powierzchnia Objetoéé [w m’]
przekrojami [w m?]

A [w ml 8,94

10,00 6,45 64,55
B 3,97

10,00 15,64 156,40
c 27,31

10,00 27,18 271,80
D 27,05

10,00 19,65 196,55
B 12,26

10,00 11,47 114,75
F 10,69

10,00 5,34 53,45
G 0,00

10,00 0,00 0,00
H 0,00

3,82 0,00 0,00
0 0,00

Calkowita objeto$¢ = 857,50m>

Tabela 3. Geometryczna objeto$¢ warstwy odgazowujacej

Numer Odleglosé Powierzchnia Sredui
: : ; ) nia
przekroju pomiedzy rzekroju [w m’] powierzchnia Objetosé [w m’)
przekrojami [w m’]

A [w ml 0,00

10,00 0,00 0,00
B 0,00

10,00 0,00 0,00
C 0,00

10,00 0.73 730
D 1,46

10,00 1,56 il
E 1,67

10,00 2,20 22,05
F 2,74

10,00 2,72 e
G 2,70

10,00 2,08 20,50
H 1,46

3.8 0,85 3,25
0 0,24

Calkowita objetosé = 96,25m>
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Tabela 4. Geometryczna objeto$é warstwy stabo przepuszczalnej.

Numer Odleglosé Powierzchnia Sredni
i i kroju [w m’] ecma N~ 3
EZeRTOU pomlf;('lzy 2 Przexro] powierzchnia Objetosé [w m’]
przekrojami [w m?]

10,00 0,00 0,00
B 0,00

10,00 0,00 0,00
C 0,00

10,00 2,85 28.55
D 5,71

10,00 6,58 60,85
12 7,46

10,00 9,13 91,30
F 10,80

10,00 11,02 110,20
G 11,24

10,00 8,79 87,95
H 6,35

3,82 3.5 14,34
0 1,16 . o 3

Calkowita objetosé = 398,19m

Tabela 5. Geometryczna objetos¢ warstwy organiczne;.

Numer Odleglos¢ Powierzchnia Srednia
i i kroju [w mZ] l‘ - s v g 3
przekroju pomiedzy | przekroj powierzchnia Objetosé [w m°|
przekrojami [w m2]

A [w ml 11,97

10,00 15,40 154,00
B 18,83

10,00 18,41 184,10
& 17,99

10,00 16,93 169,30
D 15,87

10,00 14,76 147,60
E 13,65

10,00 13,08 130,85
F 12.52

10,00 10,70 107,00
G 8,88

10,00 7,08 70,85
H 5,29

3.82 3.17 12,13
0 106 Calkowita objetosé = 975,83m’

5.2. WODY OPADOWE
Aby nie nastepowata stagnacja wod opadowych, bryle wysypiska nadano 1,5% spadek

podluzny. Wody zostana skierowane poza teren wyrobiska (péinocna czes¢ dziatki 251).
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Teren ten porosnigty jest w znacznym stopniu roslinnoscig i stanowié bedzie naturalny
zbiornik odparowujaco — chtonny.

Wysypisko zostalo uszczelnione warstwa stabo przepuszczalng, ktéra bedzie
przetrzymywalta czgs¢ wod 1 utrzymywata odpowiednig wilgotno$é dla prawidlowej wegetacji
roslin rekultywacyjnych. Waznym takze czynnikiem przy rekultywacji skladowisk odpadow
jest zachowanie odpowiedniej wilgotnosci deponowanych odpadéw, ktéra sprawi,
1z naturalne procesy przemian biochemicznych zachodzace wewnatrz skladowiska beda
przebiegal w sposéb mozliwie najszybszy przy jak najmniejszym niekorzystnym
oddziatywaniu na $rodowisko. Wazne zadanie maja réwniez wprowadzone roéliny na
powierzchni¢ sktadowiska, ktére bedg przechwytywaty znaczne ilosci wod opadowych
i roztopowych.

5.3. POWSTAWANIE BIOGAZU

Biogaz stanowi rezultat zachodzacych w zlozu skladowiska reakcji  rozkladu
substancji organicznej, w warunkach przewagi proceséw beztlenowych, ktérych gtéwnymi
produktami sg metan (CH4) i dwutlenek wegla (CO2) oraz inne sktadniki: azot, siarkowodor,
aldehydy, amoniak. Powstawanie biogazu mozna podzielié na 5 faz:

I Faza fermentacja (tlenowa) — jest to krotka faza tuz po ztozeniu odpaddéw na sktadowisku.
W fazie tej, w wyniku rozkladu tlenowego substancji organicznej powstaje dwutlenek wegla,
woda, resztkowe substancje organiczne oraz wydziela si¢ ciepto. Po wyczerpaniu sie tlenu
zawartego w odpadach produkcja gazu przechodzi w faze 11

Il Faza poczatek fermentacji beztlenowej (octanowa) — zaczynajg przewazaé procesy
beztlenowe, dzialanie bakterii fermentacyjnych, a przede wszystkim octowych powoduje
gwaltowne powstanie lotnych kwaséw tluszczowych, dwutlenku wegla i niewielkiej ilodci
wodoru. Odcieki o znacznej kwasowosci zawieraja kwasy tluszczowe, wapn, zelazo, metale
cigzkie, amoniak. Nastepuje obnizenie zawartodci azotu ze wzgledu na wypieranie go przez
produkowany dwutlenek wegla i wodér.

III Faza fermentacja metanowa (niestabilna) — Pojawiaja sie warunki sprzyjajace
rozwojowi bakterii metanogennych. Rosnie stezenie metanu, zanika wodér i azot oraz lotne
kwasy tluszczowe. Zawartosé dwutlenku wegla osiaga stan koncowej réwnowagi. Odczyn pH
rosnie co powoduje z kolei zmniejszenie rozpuszezalnosci wapnia, zelaza, manganu i metali
cigzkich. Faza ta koriczy sie umownie gdy 50% objetosci gazu stanowi metan.

IV Faza fermentacja (beztlenowa) — zawarto$é¢ metanu zawiera si¢ w granicach od 50 —

70%. Ilo$¢ metanu zalezy od zasadowosci sktadowiska im odpady sg bardziej alkaliczne tym
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jest wyzszy udzial metanu niz dwutlenku wegla. Z czasem po wyczerpaniu si¢ materii
organicznej i ustabilizowaniu si¢ zamknietego skladowiska spada zawarto$¢ metanu.

V Faza dojrzewania zamierajg w niej procesy beztlenowej mineralizacji. Faza ta moze
nastapi€ po 10 latach a nawet po 50 latach w zaleznosci od sposobu eksploatacji sktadowiska.
Prognozy zmian sktadu wydzielajacego sie biogazu, jako funkeja czasu i zachodzacych

procesdw biochemicznych i biologicznych przedstawiono na ryc. or 1.

faza i faza X1 . faza IIT faza IV

Y
A

'Y
A
i
¥

100

80

60

40

20

Skiad powstajgcego biogazu [% ohyj.]

2 tygodnie 2 miesigee 2 lata 25 Iat

Ryec. nr 1. Prognozy zmian sktadu wydzielajacego si¢ biogazu.

5.3.1.CZYNNIKI WPELYWAJACE NA ILOSC BIOGAZU

Niewatpliwie do najwazniejszych czynnikéw, ktére majg wplyw na ilos¢ wytwarzanego
biogazu naleza:
1) rodzaju skladowanych odpadéw;
2) predkosé rozkladu masy organicznej, na ktora z kolei ma wptyw skiad materiatu
wyjéciowego:
a) odpady zywnosciowe rozktadaja sie ok. 1 rok;
b) odpady ogrodowe ok. 5 lat;
¢) papier, tektura, drewno, odpady widkiennicze ok. 15 lat.
3) temperatura (przy zmniejszeniu temperatury do ok. 20°C powstawanie metanu
1 wzrost organizméw metanogennych zachodzi wolniej);
4) odpowiednie pH. (optymalne pH dla procesow metanogenezy wynosi 6,8 — 8,5);
5) odpowiednie zageszczenie odpadéw (luzne sktadowanie odpadéw powoduje procesy
butwienia i fermentacji tlenowej w czasie ktérej powstaja gazy uciazliwe ze wzgledu
na odory i energetycznie bezuzyteczne. Po zaggszczeniu rozpoczyna sie rozklad

materii w procesie tlenowym, a po wyczerpaniu tlenu i braku dostepu z zewnatrz,
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6)

rozpoczyna si¢ rozktad beztlenowy. Odbywa sie to réwniez z udzialem réznego
rodzaju bakterii metanogennych, ktére w srodowisku wodnym produkuja biogaz);
wiek skladowiska.

5.3.2. POTENCJALNE ZAGROZENIA SPOWODOWANE PRZEZ BIOGAZ

Niekontrolowane powstawanie biogazu moze powodowac zagrozenie nalezace do

4 kategorii:

)

2)

3)

4)

zagrozenie dla ro§lin — degradacja strefy ukorzenienia. Moze powodowaé
obumieranie i staby wzrost roglin na rekultywowanym terenie sktadowiska. Podobne
objawy moga pojawié sie na terenach przylegtych, poniewaz metan moze sie
przemieszezaé w oérodku glebowym. Sktadniki gazu sktadowiskowego wytwarzaja
warunki beztlenowe, powodujac zatrucie a nawet uduszenie roslin;

zagrozenia dla ludzi. — nieprzyjemny zapach, niedotlenienie, dzialanie toksyczne,
wybuchy, pozary. Metan, wodér, tlenek wegla i siarkowodor, ktére s sktadnikami
biogazu majg whasciwosci wybuchowe. Podczas uchodzenia metanu do atmosfery
istnieje niewielkie ryzyko jego wybuchu, lecz nalezy bra¢ pod uwage mozliwosé
zaptonu. Krytyczne stgzenie metanu z powietrzem wynosi ok. 5-15% objetosci
w zamknigtej przestrzeni. Migrujacy ze skladowiska gaz moze gromadzi¢ sie
W pustych przestrzeniach takich jak, piwnice, studnie itp., stwarzajac zagrozenie
wybuchem. Za wystepowanie odoru sktadowiskowego odpowiedzialne sa sktadniki
sladowe w biogazie nieprzekraczajace 1%. Zapachy powodujg zagrozenie jakosci
srodowiska nie zagrozenie toksykologiczne. Powstawanie i rozprzestrzenianie si¢
zapachow jest najbardziej dokuczliwe we wezesnych etapach rozktadu odpadow.
zanieczyszczenie wéd  gruntowych. Gléwnym  gazem odpowiedzialnym
za zanieczyszczenia jest dwutlenek wegla ze wzgledu na jego dobra rozpuszezalnogé
w wodzie. Gaz sktadowiskowy, ktéry gromadzony jest w ztozu odpadéw wywiera
negatywny wplyw na infiltrujaca wode. Dwutlenek wegla i siarkowodér ulegajg
rozpuszezeniu w odciekach zwigkszajac ich kwasny odczyn;

zagrozenie dla atmosfery — zanieczyszczenie powietrza, przyczynianie si¢ do efektu
cieplarnianego poprzez emisje dwutlenku wegla 1 metanu. Zjawisko to ma miejsce

w skali globalne;j.
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5.3.3. MOZLIWOSCI ODGAZOWANIA SKEADOWISKA

Biogaz moze przemieszczaé sie w obrebie skladowiska, tworzy¢ poduszki gazowe
(wysokie zagrozenie eksplozja), a nawet migrowaé do kilkuset metrow poza jego obszar przez
warstwy przepuszczalne, peknigeia i szczeliny. Obecno$é biogazu moze by¢ zauwazalna
W postaci pecherzykéw gazowych, gdy gaz przechodzi przez wody powierzchniowe
w  sasiedztwie sktadowisk, charakterystycznego odoru, czy tez zniszczona roslinnosé
porastajgca powierzchnig i skarpy sktadowiska (zzotkle i zbrgzowiate czesei zielone roglin).
Stosowane $rodki techniczne zapobiegajace migracji gazu, mogg by¢ nastepujace:

1) Odgazowanie pasywne: stosuje sic tu przestony nieprzepuszczalne, ktére
ukierunkowuja przeplyw gazu, lub studnie z biofiltrami. Realizacje systemow
odgazowujacych mozna prowadzi¢ dwoma sposobami: wykonie systemu
drenazowego gazu podczas eksploatacji sktadowiska - uktadanie odpadow odbywa sie
rownolegle z realizacja instalacji odgazowujacej, tym sposobem wykonuje sie drenaze
poziome i pionowe, studnie odgazowujace; oraz wykonanie  instalacji
odgazowujacych, po zakonczeniu eksploatacji skladowiska metodg odwiertow. Tym
sposobem wykonuje si¢ studnie wiercone, rowy wentylujace. Odgazowanie pasywne
jest skuteczne przewaznie na sktadowiskach o niewielkiej pojemnoscei i usytuowanych
w znacznej odlegtosci od zabudowan oraz terenéw rekreacyjnych.

2) Odgazowanie aktywne: wymienione wezesniej $rodki pasywne (z wyjatkiem barier
nieprzepuszczalnych), wzmocnione dziataniem dmuchaw, wentylatoréw, ssaw w celu
podniesienia efektywnosci i pewnosci dzialania systemu odgazowujacego. Sposéb ten

zaklada wykorzystanie gazu na cele energetyczne badz na spalanie w pochodni.

5.3.4 ODGAZOWANIE KWATERY

Na wysypisku zaprojektowano pasywne odgazowanie, polegajaca na budowie studni
odgazowujacej. Z uwagi na mala powierzchnie skladowiska, zaplanowano wykonanie
1 studzienki odgazowujacej w formie odwiertu o $rednicy 400 mm z wewnetrznym filtrem z
rury perforowanej PEHD $rednicy 200 mm. Przestrzen pomigdzy Srednica odwiertu a rurg
filtrowg stanowi filtr odgazowujacy wykonany ze zwiru plukanego frakcjonowanego 8 — 16
mm. Studzienka te bedzie miala za zadanie przerwanie ekranu utworzonego z gliny
utrudniajacego przeplyw biogazu, odprowadzenie ciepla z wnetrza korpusu oraz
ukierunkowanie przeptywu gazéw wysypiskowych. Promiefi zasiggu dziatania studzienki,

biorac pod uwage charakter eksploatacji sktadowiska mozna przyjaé na ok. 25 m.
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Glebokos¢ posadowienia studni przewiduje si¢ ok. 1,76 m, mierzac od stropu warstwy

rekultywacyjnej. Schemat studni odgazowujacej zostat przedstawiony na rys. nr 12,

6. REKULTYWACJA BIOLOGICZNA
6.1. ZAKRES REKULTYWCJI BIOLOGICZNEJ

Rekultywacja biologiczna ma za zadanie odtworzenie i uksztaltowanie nowych
biologicznych wartosei uzytkowych gleby oraz zabezpieczenie statecznosci zboczy
sktadowiska przez zabudowe biologiczng, a takze ochrong przeciwerozyjna wierzchowiny
1 zboczy sktadowiska. Wszystkie prace rekultywacyjne powinny byé ukierunkowane na

ostateczne zagospodarowanie obiektu.

6.2. OCHRONA PRZECIWEROZYJNA I ZABEZPIECZENIE ZBOCZY

Sposob zabezpieczenia zboczy obiektu zalezy od stopnia ryzyka utraty statecznosci.
Ryzyko utraty stateczno$ci przez zbocza uzaleznione jest od jego nachylenia, materiatu,
z jakiego jest wykonane oraz wielkosci i natezenia opadéw. Ochrona przeciwerozyjna
polega¢ bedzie na wyeliminowaniu skutkéw splywu powierzchniowego wéd poprzez
zabudowg biologiczng. W tym celu skarpy zostaly zaprojektowane z nachyleniem 1:2,5 — 1:4.

Biologiczna zabudowe gruntu nalezy wykonaé poprzez jego zadarnienie. Na warstwe
gleby nalezy wysia¢ mieszanke traw, ktdra powinna zostaé poprzedzona przedplonem z roslin
motylkowych lub mieszankami traw i roslin motylkowych, majacych za zadanie wzbogacenie
podloza w azot i substancje organiczne. Do uzyznienia rekultywowanych gruntéw mozna
stosowac:

e nawdz naturalny (obornik) w dawce 15 t/ha, stosujac zgodnie z obowiazujacymi
zasadami agrotechniki. Nawéz naturalny zawiera niezbedne dla rozwoju systemu
korzennego ro$lin zwiazki azotu, potasu i fosforu;

° nawéz mineralny - szczegblnie wazne jest intensywne nawozenie azotowe
i potasowe (poniewaz warstwa mineralnego gruntu jest zbudowana z ziemi
bezpréchniczej), w tacznej ilosci okolo dwukrotnie wigkszej niz $rednie ilosci przy
uprawie tych samych roslin w przecietnych warunkach polowych;

e komunalny osad $ciekowy ziemisty - analogicznie jak obornik, zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami.

e ziemi¢ prochnicza.
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Krzewiace si¢ trawy tworzg naturalng konstrukcje zbrojaca zbocze i w wystarczajacym
stopniu zapobiegajaca wystapieniu osuwisk na skutek utraty statecznosci, uniemozliwiajac
jednoczesnie wymywanie przez wode czastek gruntu. W ostatniej fazie nastapi nasadzenie
krzewow.

Z traw zaleca si¢ zastosowaé nastepujace gatunki:

" kostrzewa owcza — 20%

" kostrzewa czerwona — 15 %
= kostrzew nitkowata — 15%
= Wiechlina takowa -15 %

= Mietlica pospolita - 20%

= Szczotlicha siwa 5 %

= Koniczyna biala 5 %

= Krwawnik pospolity — 5%

W zestawie znalazly sie réwniez rosliny motylkowe, gdyz wzbogacanie podloza
w makroelementy (azot) w spos6b naturalny, dzieki wspéipracy rodlin z bakteriami, jest
bardzo pozadane przy zabudowie biologicznej rozpatrywanego terenu. Do mieszanki traw
nalezy doda¢ nasiona roslin motylkowych, takich jak:

= koniczyna biata,
= esparceta siewna,
= cieciorka pstra,

= nostrzyk biaty,

= lubin wieloletni.

Nasiona nalezy wysia¢ mechanicznie w ilodci 200 kg/ha na wierzchowinie wysypiska.
Na skarpach przewiduje si¢ reczne wyréwnanie terenu grabiami oraz reczny wysiew nasion
w ilosci 400 kg/ha.

Wykorzystane w projekcie mieszanki traw, s odporne na niekorzystne warunki
glebowe i klimatyczne a takze na niedobér wody, dobrze i szybko sie krzewiace oraz
tworzace w miare zwarte, odporne na wydeptywanie, darnie.

Przed nasadzeniem zaleca si¢ wykonanie badaf prébek gruntu. Ich wyniki pozwolg na
odpowiedni dobér ilosciowy i jakosciowy nawozéw jak tez wskazg potrzebe korekty odczynu

przez wapniowanie.
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6.3. PRACE UPRAWOWE

Prace uprawowe oraz nawozenie mineralne powinny byé wykonane oraz
skonsultowane z firma specjalizujaca si¢ w zakresie robdt zieleniarskich. Projektant nie
wyszezegolnia wszystkich zabiegéw agrotechnicznych. Po  wykonaniu technicznej
rekultywacji terenu i wyprofilowaniu wg projektu powierzchni wierzchowiny i skarp, nalezy
wiosng wykonaé prace uprawowe:

- spulchnienie gleby ( brona talerzowa, widka ),

- wWysiew nawozOw mineralnych ,

- bronowanie,

- wysiew mieszanki zadarniajacej,

- bronowanie , walowanie (na wierzchowinie),

- po 3-4 tygodniach wykona¢ I wykos pielegnacyjny,

- kolejne 3 wykosy co 1 m-c,

- po wykosach zwatowa¢ powierzchnie wierzchowiny.

Nawozy mineralne

Przyjeto nastepujace zatozenia nawozenia:

- azot N 100 kg/ha
- fosfor P,0s 50 kg/ha
- potas K;0 100 kg/ha
- magnez MgQO 50 kg/ha

- oraz mikroelementy potrzebne do rozwoju roslin.

Bezposrednio po nalozeniu warstwy organicznej w sezonie wegetacyjnym, najlepiej
kwiecief,, maj, wrzesien nalezy sprawdzi¢ pH warstwy organicznej. W razie potrzeby nalezy
podwyzszy¢ pH do 5,5 - 6,5.

Zbada¢ zasobnos¢ nawozowg pod kontem P, K i N i uzupelni¢ w razie potrzeby. Wielkosé
dawek powinna by¢ wigksza niz dla przecigtnych warunkéw glebowych.

Zalecenia pielegnacyjne w okresie 3 letnim po wysiewie.
e koszenie 6 razy rocznie,

e walowanie na wierzchowinie kwatery,

e dosianie mieszanki traw na ok. 5% powierzchni,

W drugiej fazie rekultywacji biologicznej proponuje si¢ nasadzenie krzewdw.
Zakrzewianie powierzchni przeprowadza si¢ po uplywie ok. roku od obsiania trawg
wierzchowiny skladowiska. Przed przystapieniem do zakrzewiania nalezy sprawdzié czy

wierzchowina na skutek osiadania nie doznata odksztalcen, ktére powoduja powstawania na
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niej zastoin wod opadowych. W takim przypadku z nasadzeniem krzew6w nalezy poczekaé
do czasu przywrbcenia stanu pierwotnego wierzchowinie, najlepiej przy uzyciu ziemi
uprawne;j.

Zadaniem wspomnianych nasadzen, oprécz poprawy walorow estetycznych
i krajobrazowych bedzie wzmocnienie statecznosci hatdy odpadéw poprzez powigzanie
systemami korzeniowymi warstwy rekultywacyjnej oraz pobieranie nimi wéd deszczowych,
dla osiagnigcia efektu ograniczenia objgtosci sptywu powierzchniowego.

Bioragc pod uwage warunki gruntowo-wodne, rosliny stosowane do rekultywacji
muszg charakteryzowac si¢ szybkim wzrostem, wytrzymatoscia na trudne warunki glebowe
(glina), suszg oraz by¢ mrozoodporne. Ponadto, ze wzgledu na brak pielegnacii, powinny by¢
tatwe w uprawie i mato podatne na choroby i szkodniki. Wiekszosé latwo samodzielnie sig
rozsiewa lub rozrasta dzigki roztogom.

Do zakrzewienia terenu proponuje sie nastepujace gatunki krzewow:
1) Swidosliwa klosowa (Amelanchier spicata) — szeroko rozrastajgcy sie dzieki
roztogom krzew o wyprostowanych galeziach, wysokosci 2-3m. Kwitnie na biato;
2) Sosna kosodrzewina (Pinus mugo) — krzew o pokfadajacych sie galeziach lub mate
drzewo do 3 — 8 m wysokosci;
3) Sliwa tarnina (Prunus spinosa) — gesty krzew do 3m wysokosci z licznymi cierniami.

Daje liczne odrosty. Gatunek ekspansywny i pionierski. Pierwszorzedne znaczenie

w krajobrazie otwartym;

4) Rokitnik pospolity (Hippopha& rhamnoides) — Krzew do 5m wysoko$ci z odrostami
korzeniowymi. Ciernisty, bardzo ekspansywny;

5) Jalowiec pospolity (Juniperus communis) — Krzew do 4m wysokosci. Pokréj bardzo
zmienny: waski lub szeroki. Korzeni sie ptytko.

6) Glog jednoszyjkowy

Zaproponowane krzewy wykorzystane do rekultywacji sktadowiska odpadow
charakteryzujg si¢, podobnie jak pozostale rosliny, szybkim wzrostem oraz odpornoscia na
niekorzystne warunki glebowe, wodne i klimatyczne, a takze korzenienia si¢ stosunkowo
ptytko. Sadzone na wierzchowinie skladowiska pelnia role wiatrochronne, a takze pozwalajg
ksztattowa¢ funkcje obiektu, tworzac szpalery, zywoploty oraz grupowe nasadzenia.

Ze wzgledu na to, iz do wykonania warstw rekultywacyjnych zaproponowano kilka
mozliwych do zastosowania rodzajéw gruntéw uzaleznionych od mozliwoéci ich pozyskania
1 zwigzanych z tym warunkéw ekonomicznych, szczegblowy zakres zabiegow

agrotechnicznych nalezy ustali¢ z firmg specjalizujaca sie w zakresie robét zielarskich.
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7. MONITORING W FAZIE, POEKSPLOATACYJNEJ SKEADOWISKA
ODPADOW KOMUNALNYCH

Sktadowisko odpadéw w Wadrozu Malym musi posiada¢  monitoring
poeksploatacyjny, ktérego szczegéty sa okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z 9 grudnia 2002 r. w sprawie czasu, sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu
sktadowisk odpadéw szczegdlowych wymagan dotyczacych lokalizacji budowy, eksploatacji
1 zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé poszezegolne typy sktadowisk odpadéw (Dz.U. Nr
220 - poz. 1858 z 2002r).

Monitoring w fazie poeksploatacyjnej polega na:

1) badaniu wielkosci opadu atmosferycznego z pomiaréw prowadzonych na terenie
sktadowiska odpadéw lub poza nim, o ile w trakcie oceny stanu wyjsciowego lub
procedury zamkniecia skladowiska odpadéw wskazano stacj¢ meteorologiczng
reprezentatywna dla lokalizacji sktadowiska odpadéw;

2) pomiarze poziomu wod podziemnych;

3) kontroli osiadania powierzchni sktadowiska odpaddw w oparciu o ustalone repery;

4) badaniu parametréw wskaznikowych, w wodach powierzchniowych, odciekowych,

podziemnych i gazie sktadowiskowym;
7.1. MONITORING WOD PODZIEMNYCH

Analize warunkéw gruntowo — wodnych zaprezentowano w punkcie 2.2. Dla
pelniejszej oceny warunkéw gruntowo wodnych analizowanego wysypiska zaleca sie
sporzadzenie opinii hydrogeologicznej obejmujace; :

5) Wykorzystanie badan archiwalnych (nalezy odszukaé wszelkie informacje
dotyczace zwirowni w Wadrozu Matym, ktére powinny znajdowaé si¢ w Urzedzie
Wojewo6dzkim lub Starostwie Powiatowym)

6) Na podstawie badan archiwalnych nalezy sporzadzié przekroje hydrogeologiczne
dla oceny migzszosci i wystepowania w obszarze wysypiska utwordw
nieprzepuszczalnych, oraz glebokosé wystgpowania pierwszego poziomu
uzytkowego.

7) Z posiadanych badan archiwalnych wynika, ze w podlozu wystepuje naturalna
bariera geologiczna. Jednak zakres badan archiwalnych jest zbyt maty (za mato

otwordw, za mata glebokos¢) dla jej oceny skutecznosci.

AK NovaSp. Zo.o 41



Rekultywacja wysypiska odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne w Wadrozu Malym

8) W przypadku gdy nie bedzie dodatkowych badaf archiwalnych, nalezy wykonaé
badania geologiczne. Ich zakres powinien byé zgodny z Dz.U.03.61.549 z dnia 10
kwietnia 2003, w sprawie szczegbtowych wymagan dotyczacych lokalizacji,
budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny odpowiadaé¢ poszczegdlne typy
skladowisk odpadéw (z pézniejszymi zmianami). Prace geologiczne nalezy
poprzedzié projektem prac zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
19 grudnia 2001r. (Dz. U. Nr 153, poz. 1777).

Po zakoriczeniu prac nalezy wykonaé dokumentacje¢ ustalajaca warunki hydrogeologiczne
zgodnie z :

3) (Dz. U. Nr 201, poz. 1673 z dnia 14 pazdziernika 2005 r.) w sprawie
szczegOlowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé hydrogeologiczne i
geologiczno-inzynierskie.

4) Ustawa z dnia 04 lutego 1994, Prawo geologiczne i gornicze (wg stanu prawnego

na dziefi 10 wrzesnia 2008 r.)

Po przeprowadzeniu badan zostanie podjeta decyzja o stusznosci technicznego dostosowania

wysypiska do monitoringu wéd podziemnych.
7.2. MONITORING WOD POWIERZCHNIOWYCH

W zawigzku ze znaczng odlegloscia odlegloscig wysypisk od powierzchniowych
cieckow i zbiornikéw wodnych nie przewiduje si¢ prowadzenia badan jakosci wdbd

powierzchniowych oraz natgzenia przeptywu.

7.3. MONITORING GAZU SKEADOWISKOWEGO

Pomiar emisji gazu odbywa¢ si¢ bedzie u wylotu studzienki odgazowujace;j.
Czgstotliwo$¢ pomiaru emisji oraz skladu gazu odbywac si¢ bedzie raz na 6 miesigcy. Dla
gazu sktadowiskowego wymagany jest monitoring nastgpujacych substancji:

a) metan (CH4);
b) dwutlenek wegla (CO2);
c) tlen (O2).

7.4. MONITORING ILOSCI ORAZ JAKOSCI ODCIEKOW

W zwiazku z brakiem systemu zbierania odcickéw z wyrobiska, nie przewiduje sie

prowadzenia pomiaréw ilodci i sktadu odciekow.
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7.5. MONITORING OSIADANIA SKEADOWISKA

Przynajmniej raz w roku powinien by¢ badany przebieg osiadania powierzchni
sktadowiska odpadéw. Ocenie podlega przebieg osiadania powierzchni sktadowiska odpadow
Wyznaczany —metodami  geodezyjnymi, z wykorzystaniem ustalonych  reperéw.
Na skladowisku zamontowano punkt wysoko$ciowy, ktéry pozwali na przeprowadzenie
pomiaréw osiadania (rys. nr 1)

7.6. BADANIE WIELKOSCI OPADU ATMOSFERYCZNEGO

Monitoring w fazie poeksploatacyjnej polegaé na badaniu wielkosci  opadu
atmosferycznego  z  pomiarow prowadzonych przez Stacje Meteorologiczng
w Legnicy. Badanie wielkosci opadu atmosferycznego odbywa si¢ raz dziennie w fazie
eksploatacji i fazie poeksploatacyjnej.

Zakres parametréw wskaznikowych oraz minimalng czestotliwo$é badan wod
powierzchniowych, odciekowych, podziemnych oraz gazu sktadowiskowego przedstawiono

w tabeli nr 6.

Tab. nr 6 Zakres parametréw wskaznikowych oraz minimalna czestotliwosé badan wod
powierzchniowych, odciekowych, podziemnych oraz gazu skladowiskowego.

Czestotliwosé w fazie

Lp. Mierzony parametr poeksploatacyjnej
1 wielko$¢ przeplywu wod co 6 miesiecy

2 skiad wod co 6 miesiecy

3 objetos¢ waod odciekowych co 6 miesiecy

4 sktad wod odciekowych co 6 miesiecy

5 poziom wéd podziemnych co B miesiecy

6 skiad wod podziemnych Co 6 miesigcy

7 emisja gazu co 6 miesiecy

8 skiad gazu co 6 miesigcy
UWAGA

Jezeli z wynikow monitoringu prowadzonego przez okres 5 lat od zamKknigcia skiadowiska
odpadéw wynika, ze skladowisko nie oddzialuje na $rodowisko, wlasciwy organ moze zmniejszyé
czgstotliwosé badan poszczegblnych parametréw wskaznikowych nie rzadziej jednak niz raz na

2 Jata, a dla przewodnosci elektrolitycznej wiladciwej nie rzadziej niz raz na rok.
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Zal. nr 2. Wyrys z ewidencji gruntow.




