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[bookmark: _Toc434495963]Temat i podstawa opracowania

[bookmark: _Toc434495964]Podstawa opracowania
Zlecenie Urzędu Gminy w Orońsku na opracowania  projektu zamknięcia i rekultywacji  
Składowiska Odpadów Komunalnych w m. Guzów gmina Orońsko.

[bookmark: _Toc434495965]Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest przedstawienie rozwiązań technicznych zamknięcia i rekultywacji składowiska odpadów komunalnych w miejscowości Guzów - Gmina Orońsko.

Zakres opracowania dot. zamknięcia i rekultywacji składowiska odpadów obejmuje:
· rozwiązania techniczne wielowarstwowej rekultywacji powierzchni składowiska, 
· rozwiązania techniczne rekultywacji  biologicznej składowiska,
· rozwiązania techniczne związane z odgazowaniem składowiska, 
· zakres i sposób monitorowania składowiska po jego zamknięciu,
· proponowany harmonogram prac rekultywacyjnych.

[bookmark: _Toc434495966]Materiały wykorzystywane do opracowania Projektu Zamknięcia 
i Rekultywacji Składowiska Odpadów Komunalnych uzyskane 
od Zamawiającego
Wykorzystane materiały:
· Mapa sytuacyjno-wysokościowa skali 1:500 do celów projektowych zaktualizowana
wg stanu na dzień 27.05.2013r.,
· Wypis z rejestru gruntów dot. działek nr 263 i 265/1 z dnia 25.06.2013r. ,
· Przegląd Ekologiczny Składowiska Odpadów w Guzowie opracowany przez Zakład Ochrony Środowiska INWEST-EKO S. Obarski i Wspólnicy Sp.j. Ul. Złota 23, 25-015 Kielce,
· Opinia geologiczno – hydrogeologiczna projektowanego wysypiska  w m. Guzów gmina Orońsko opracowana przez BIPROMEL w Warszawie w 1988r.,
· Wyciąg z planu ogólnego – miejscowego zagospodarowania przestrzennego gminy Orońsko 
- sołectwo Guzów  Nr IRG.T.7331/17/02 z dnia19.12.2002r.,
· Decyzja Pozwolenie Zintegrowane Nr.119/10/PŚ.Z z dnia 13 grudnia 2010r. wydana 
przez Marszałka Województwa Mazowieckiego na prowadzenie instalacji do składowania odpadów innych niż niebezpieczne z wyłączeniem odpadów obojętnych o zdolności przyjmowania ponad 10 ton odpadów na dobę lub o całkowitej pojemności ponad 25 ton, zlokalizowanej w miejscowości Guzów na działkach o nr ewidencyjnych 263, 265/1,
· Zarządzenie Pokontrolne Mazowieckiego Wojewódzkiego Inspektora Ochrony Środowiska 
Nr RA-IN.7023.1.13.2013 UK z dnia 24.01.2013r.,
· Monitoring Składowiska Odpadów Komunalnych w m. Guzów gm. Orońsko, Raport za 2012r. opracowany przez SGS EKO- PROJEKT Sp. z o.o. w lutym 2013 r.,
· Wizja terenowa w czerwcu 2013r.

[bookmark: _Toc434495967]Wykaz aktów prawnych
Wykorzystane akty prawne:
· Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r., Prawo Ochrony Środowiska (Dz.U Nr 62 poz.627 
z późniejszymi zmianami ),
· Ustawa o odpadach z dnia 14 grudnia 2012r. (Dz. U. z 8 stycznia 2013 poz. 21),
· Ustawa z 18.07.2001r., Prawo Wodne (Dz.U. Nr 115 poz. 1229 z późniejszymi zmianami), tekst jednolity ogłoszony w (Dz. U. z 9 lutego 2012 r. poz. 145),
· Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 30 kwietnia 2013 w sprawie składowisk odpadów (Dz. U. z 2013 poz. 523),
· Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 30października 2002 r. w sprawie rodzajów odpadów, które mogą być składowane w sposób nieselektywny (Dz. U. Nr. 191 poz. 1595 
z poźn. zmianami),
· Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 27 września 2001r. w sprawie katalogu odpadów (Dz. U. nr 112 poz. 1206 z późniejszymi zmianami),
· Wytyczne w zakresie kontroli i monitoringu gazu składowiskowego – wydawnictwo Ministerstwa Środowiska listopad 2010r,
· Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 21 03.2006 w sprawie odzysku 
lub unieszkodliwiania odpadów poza instalacjami i urządzeniami (Dz. U. 49 poz. 356).










[bookmark: _Toc434495968]Stan istniejący składowiska odpadów komunalnych w m. Guzów

[bookmark: _Toc434495969]Lokalizacja składowiska
Składowisko odpadów komunalnych w Guzowie położone jest na gruntach należących administracyjnie do wsi Guzów w gminie Orońsko, woj. mazowieckie. Teren przeznaczony pod składowisko zlokalizowany jest na działce o numerze ewidencyjnym  263 i 265/1. Działki te, o łącznej powierzchni 2.20 ha, stanowią własność Gminy Orońsko. 
Zgodnie z ustaleniami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego gminy Orońsko, zatwierdzonego uchwałą Nr XXI/100/92 Rady Gminy z dnia 03 listopada 1992r., Nr XVIII/14/93 
z dn. 09.06.1993r. (Dz. Urz. Woj. Radomskiego Nr.18/92 poz.134, przedmiotowa działka położona jest w obszarze oznaczonym w planie symbolem 8.2 NU – nieużytek - teren wysypiska śmieci.
Składowisko położone jest przy drodze (nawierzchnia asfaltowa), w odległości 2 km na północ  
od wsi Guzów i ok. 450 m na południe od linii kolejowej prowadzącej do Radomia.
Najbliższe zabudowania mieszkalne znajdują się:
· w odległości ok. 600 m  na północny zachód w  m. Chronówek,  
· ok. 600 m na zachód  w m. Kolonia Guzów,
· ok. 500 m na południe w  m. Kolonia Chronów Dolny.
Składowisko sąsiaduje od zachodu i północy z nieużytkami i terenami rolnymi, od południa droga asfaltowa i tereny rolne, od wschodu zagajnik sosnowy.

[bookmark: _Toc434495970]Położenie, rzeźba terenu i Hydrografia
Urządzenia techniczne  na składowisku stanowią:
· brodzik dezynfekcyjny, 
· waga samochodowa o nośności 30 Mg,
· budynek socjalny (bez zadaszenia –  do rozbiórki).

Rzędne zdeponowanych odpadów wg aktualnego pomiaru to 197.04 do 199.9 m n.p.m. 
Średnia głębokość zdeponowanych opadów wynosi 2.7 do 3.9 m.

Pozostałe dane:
· powierzchnia terenu w granicach lokalizacji 2,20 ha, 
· powierzchnia terenu w granicach ogrodzenia 2,10ha,
· powierzchnia składowiska 1,80 ha, 
· pojemność planowana składowiska 51 350.0 m3, wykorzystana 29558.2 m3 
· pojemność planowana składowiska 41 500.0 Mg, wykorzystana 23923.6 Mg
· składowisko ma charakter wgłębno-nadpoziomowy.

[bookmark: _Toc434495971]Warunki geologiczne, hydrogeologiczne i hydrograficzne

W najbliżej położonych domach studnie ujmują wodę przypowierzchniową z głębokości 4,0 – 7,0 m. Są to studnie o zmiennej i niewielkiej wydajności.

Poziom użytkowy ujmowany dla potrzeb zbiorowego zaopatrzenia występuje głęboko - poziom jurajski. 
W najbliżej położonej wierconej studni w Kolonii Chronów 2,0 km na zachód występuje na głębokości 
46,0 m. Uwzględniając różnice wysokości składowiska i studni można się spodziewać głównego poziomu użytkowego na głębokości ok. 60,0 m.

Wykonane odwierty w lutym 2003 r. dla potrzeb przeglądu ekologicznego potwierdzają informacje archiwalne. W trakcie powyższych badań potwierdzono, że w dnie i na skarpach wewnętrznych składowiska wykonane jest uszczelnienie z trudno przepuszczalnej gliny o grubości 0,5 m.

[bookmark: _Toc434495972]Wody powierzchniowe, gleby i powietrze atmosferyczne
W rejonie, na którym zlokalizowane jest przedmiotowe składowisko nie występują cieki powierzchniowe, co eliminuje możliwość ujemnego oddziaływania na wody powierzchniowe.
Jak już zaznaczono w budowie geologicznej utworów powierzchniowych dominują gliny zwałowe 
z lokalnymi soczewkami piasków różnoziarnistych (szczególnie w miejscu zlokalizowanego składowiska w m. Guzów). 
Dno składowiska uszczelnione jest warstwą trudno przepuszczalnej gliny grubości 50 cm, co stanowi zabezpieczenie przed zanieczyszczeniem wód czwartorzędowych.

[bookmark: _Toc434495973]Szata roślinna i świat zwierzęcy
Składowisko odpadów komunalnych w Guzowie jest z trzech stron otoczone polami uprawnymi  
a od strony wschodniej występują tereny zalesione drzewami szpilkowymi i liściastymi.
[bookmark: _Toc301849465]Teren składowiska jest miejscem żerowania wielu gatunków ptaków w tym m.in. mew, wron 
i gawronów oraz drobnych gryzoni, szczurów, myszy.

[bookmark: _Toc434495974][bookmark: _Toc301849486][bookmark: _Toc146351865][bookmark: _Toc145485848][bookmark: _Toc145427523][bookmark: _Toc145724072]Formy chronionej przyrody i krajobrazu
Składowisko odpadów w Guzowie nie jest zlokalizowane w obrębie obszarów chronionej przyrody czy też chronionego krajobrazu. Na omawianym terenie nie występują także stanowiska roślin chronionych lub rzadkich, objętych ochroną. W bezpośrednim sąsiedztwie i zasięgu oddziaływania składowiska nie ma obiektów przyrodniczych poddanych ochronie na podstawie przepisów ustawy o ochronie przyrody, obszarów i obiektów chronionych na podstawie przepisów ustawy 
o lasach, ustawy prawo wodne, ani też ustawy o uzdrowiskach i lecznictwie uzdrowiskowym.

[bookmark: _Toc434495975]Warunki klimatyczno – meteorologiczne
Według rejonizacji rolniczo-klimatycznej obszar ten należy do XI dzielnicy - Radomskiej, charakteryzującej się cieplejszym  klimatem od terenów przyległych.

Liczba dni z przymrozkami wynosi 115-117, liczba dni mroźnych - około 50, bardzo mroźnych 
- około 25 dni. Okres wegetacyjny trwa około 210 dni. Średnia roczna ilość opadów wynosi 
550 - 650 mm. Pokrywa śnieżna zalega przeciętnie 60 dni.

Na omawianym terenie dominuje wiatr zachodni i południowo – zachodni. Są to na ogół wiatry 
o małych prędkościach 1-2 m/s ( ok. 40% częstotliwości) i 3-5 m/s ( 37% częstotliwości).
Na podstawie wyników pomiarów opadu atmosferycznego (pomiary przeprowadzone przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej) ustalono, że suma opadu atmosferycznego w rejonie składowiska odpadów komunalnych w m. Guzów, gmina Orońsko, wyniosła w 2012 r.  568,9 mm. Miesiącem najbardziej obfitym w opad był październik (88,4 mm), natomiast najbardziej suchym okazał się grudzień (21,4 mm). Średni miesięczny opad wyniósł 47,4 mm.

[bookmark: _Toc434495976]Układ funkcjonalny i budowa składowiska
Składowisko odpadów  ma kształt zbliżony do prostokąta o długości boków 130x164 m.  
W trakcie budowy składowiska ziemię z wykopów przeznaczono na uformowanie obwałowań. W ten sposób przygotowano składowiska o powierzchni ok. 2.10 ha i potencjonalnej możliwości deponowania odpadów w ilości ok. 51350 m3. 
Składowisko  odpadów  komunalnych  w   m. Guzów zostało oddane  do eksploatacji w 1993 r.
Dzień 31 grudnia 2012 r.  był ostatnim dniem  deponowania odpadów na Składowisku w m. Guzów gmina Orońsko.

[bookmark: _Toc434495977]Wyposażenie sKŁADowiska
Podstawowe wyposażenie technologiczne składowiska stanowią:
· droga dojazdowa o nawierzchni asfaltowej, 
· budynek socjalno - techniczny bez zadaszenia (do rozbiórki),   
· ogrodzenie składowiska i jego zaplecza wykonano z siatki stalowej  
o wysokości 1,5 m na słupach stalowych,
· waga samochodowa (nieczynna) ,
· brodzik dezynfekcyjny zlokalizowany na drodze wyjazdowej ze składowiska, 
o konstrukcji  żelbetowej   ze spustem do zbiornika bezodpływowego (uszkodzony – do rozbiórki), 
· dwie studnie do odgazowania Nr S-1 i Nr S- 2 o głębokości  ok. 4,0 m,  średnicy 0.8 m , rura PDEH Ø 200 mm perforowana w obsypce żwirowej 12/16mm,
· zbiornik odcieków  wraz z czteroma studzienkami zbiorczymi z kręgów betonowych  Ø  0.8 m służącymi  w razie potrzeby do ujęcia wód odciekowych,
· piezometry P-1, P-2, P-3.

[bookmark: _Toc434495978]Ilość zdeponowanych odpadów
Wg danych uzyskanych od Zarządzającego Składowiskiem, do 31 grudnia 2012r. zdeponowano 29558.2 m3 odpadów (23923.6 Mg). Zdeponowane na składowisku odpady to odpady  typu komunalnego, które zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska w sprawie katalogu odpadów 
(Dz. U.  Nr 112, poz. 1206 z późn. zmianami), mogą być deponowane na składowiskach zaliczonych 
do składowisk odpadów innych niż niebezpieczne i obojętne. 


[bookmark: _Toc434495979]Rodzaj składowanych odpadów
Zgodnie z pozwoleniem zintegrowanym do składowania dopuszczono odpady wyspecyfikowane 
w poniższej tabeli nr 1.




Tabela nr 1 Zestawienie odpadów dopuszczonych do składowania 
	L.p.
	Rodzaj odpadu
	Kod odpadu
	Ilość odpadu
[Mg/rok]

	1.
	Skratki
	190801
	10,0

	2.
	Ustabilizowane osady ściekowe
	190805
	100,0

	3.
	Inne odpady nieulegające biodegradacji
	20 02 03
	20,0

	4.
	Niesegregowane odpady komunalne
	200301
	3200,0

	5.
	Odpady z studzienek kanalizacyjnych
	20 03 06
	10,0

	6.
	Odpady z czyszczenia ulic i placów
	20 03 03
	48,0

	7.
	Odpady z wielkogabarytowe
	20 03 07
	60,0

	8.
	Odpady komunalne niewymienione w innych podgrupach
	20 03 99
	30,0



[bookmark: _Toc434495980]Odcieki
Odcieki w składowisku powstają głównie wskutek przesiąkania wód opadowych do korpusu składowiska, w znacznie mniejszym stopniu w efekcie rozkładu frakcji organicznej w masie odpadów. 

Na bilans wodny w składowisku mają wiodący wpływ dwa zjawiska:
· parowanie
· infiltracja

 Dla bilansu wodnego składowiska i udziału w nim parowania, decydujące znaczenie ma powierzchnia 
i warstwa pod powierzchniowa złoża odpadów o głębokości 0,2 – 0,3 m. W tej warstwie i na jej powierzchni występuje wymiana  wody z atmosferą wskutek parowania. Parowanie w składowisku  można podzielić na technologiczne i meteorologiczne.
Parowanie technologiczne z wnętrza składowiska spowodowane jest podwyższoną temperaturą odpadów oraz wchłanianiem przez biogaz części pary wodnej, razem z którym wydostaje się ona na zewnątrz. Parowanie meteorologiczne z powierzchni składowiska jest bardzo nierównomierne w ciągu roku. W miesiącach wiosennych i letnich występuje nadwyżka potencjalnego parowania, w pozostałych miesiącach deficyt. 


Przeciętna wielkość parowania ze składowiska wynosi 68-93 % opadu i zmienia się w zależności 
od warunków atmosferycznych. Intensywność parowania ma istotny wpływ na zmniejszenie ilości odcieków. 

Składowisko Odpadów Komunalnych w m. Guzów  posiada uszczelnione   dno  oraz skarpy wewnętrzne  grobli. W trakcie budowy wykonano drenaż obwodowy  z sączków ceramicznych 
o średnicy 150 mm ułożonych w dnie wzdłuż skarp, ze spadkiem  3% . Odcieki z drenażu w ilości 
ok. 2200.0 m3/rok odprowadzane są do 4 bezodpływowych studni odciekowych. Odcieki 
w zależności od potrzeb wywożone są, za pomocą specjalistycznego  taboru asenizacyjnego 
do oczyszczalni ścieków lub są rozdeszczowywane  na zdeponowanych odpadach.  Ilość powstającego odcieku  zmniejszy się  w sposób  znaczący po wykonaniu rekultywacji składowiska 
i wykonaniu warstwy  uszczelniającej, ponieważ wody opadowe  będą w znacznej ilości odprowadzane poza czaszę składowiska.

[bookmark: _Toc434495981]Powstawanie biogazu
Na powstawanie biogazu znaczący wpływ ma  rodzaj odpadów, okres składowania, warunki eksploatacji ( stopień zagęszczenia) oraz pochodzenie odpadów komunalnych ( środowisko wiejskie, środowisko miejskie).

W zdeponowanych odpadach zachodzą z dużą intensywnością procesy biodegradacji substancji organicznej. Produktem biodegradacji jest gaz  składowiskowy , którego podstawowymi składnikami 
są zawsze metan i dwutlenek węgla. Są one produktami końcowymi dwóch etapów biodegradacji
- tlenowej (CO 2) i beztlenowej (CH 4). Oprócz metanu i dwutlenku węgla w skład biogazu wchodzi około 400 substancji, w tym azot, wodór, tlen, siarkowodór, merkaptany, amoniak, aldehydy, kwasy organiczne, węglowodory aromatyczne i inne. 
Gaz wysypiskowy zawiera głównie metan CH4 i dwutlenek węgla CO2  we względnie stałym stosunku 1:3 –1:4 .
W tabeli nr 2 podano przeciętny skład biogazu wysypiskowego określony na podstawie danych literaturowych.  








                  
Tabela nr 2.   Przeciętny skład biogazu wysypiskowego .
	Lp.
	Składnik
	Wzór chemiczny
	Średnie stężenie

	
	
	
	[g/m3]
	% objętości biogazu

	1.
	Metan
	CH4
	370
	52

	2.
	Dwutlenek węgla
	CO2
	860
	44

	3.
	Tlenek węgla
	CO
	19
	1,5

	4.
	Wodór
	H2
	1.4
	1.5

	5.
	Siarkowodór
	H2S
	0.15
	0.01

	6.
	Amoniak
	NH3
	0.08
	0.01

	7.
	Etan
	C2H6
	0.02
	0.0025

	8.
	Propan
	C3H8
	0.005
	0.0003

	9.
	Butan
	C4H10
	0.012
	0.0005

	10.
	Pentan
	C5H12
	0.005
	0.0002



Na podstawie pracy „Fizyko – chemiczne i mikrobiologiczne  zagrożenia przez odpady”, (Biblioteka Monitoringu Środowiska – PIOŚ  Warszawa 1995 r.), zilustrowano na poniższym rysunku spodziewaną korelacje pomiędzy ilością wydobywającego się gazu ze składowiska w zależności od czasu deponowania odpadów. 
                                                                  
Intensywność wydzielania się biogazu jak z powyższego wynika jest zróżnicowana i ściśle zależna 
od czasu eksploatacji składowiska.
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[bookmark: _Toc434495982]Oszacowanie ilości gazu powstającego w korpusie składowanych odpadów 
Oszacowania ilości gazu powstającego w korpusie składowanych odpadów dokonano w oparciu 
o następujące dane:
· powierzchnia działki 472/3	2.20 ha
· powierzchnia składowania 	2.10 ha
· miąższość składowanych odpadów	1.0 -4.0 m śr. 2.5 m
· średni współczynnik zagęszczenia 
wg Raportu z monitoringu opracowanego 2012r. 	0.85 Mg/m³
· okres  eksploatacji  (1993- 2012)	19 lat 
· ilość zdeponowanych odpadów	23923.6  Mg

Potencjalna wielkość produkcji biogazu  w m³ na 1 Mg odpadów w czasie jednego roku 
- w poszczególnych latach liczona wzorami Tabasarano:

Gt   = 13.2 x 10 -0.03  t  m³/Mg/rok

-  dla odpadów składowanych przez okres 19 lat 
G20  =  3.11  m³ / Mg / rok
- wartość użytkowa
G20  = 3.11 x 0.0023923 x 0.85 = 0.0063 m3/Mg/rok

Przewidywana potencjalna ilość gazu wysypiskowego powstającego w korpusie składowiska 
po uwzględnieniu składu morfologicznego i czasokresu składowania (19 lat) wyniesie:
G r  = 23923.6 x0.0063  = 150.72  m3 /rok
G d  = 0.41 m3 /dobę
G h  =  0.017 =  m3 /godz.

[bookmark: _Toc434495983]Wnioski
Podane wyżej ilości gazu  składowiskowego powstającego w korpusie składowanych odpadów   
są wielkością szacunkową. Powierzchnia składowiska w  Guzowie jest praktycznie otwarta. 
Biorąc pod uwagę, że odpady deponowane są od 19 lat - stwierdzić należy, że znaczna ilości powstającego biogazu została  odprowadzona samoczynnie do atmosfery.

Zgodnie z „Wytycznymi w zakresie kontroli i monitoringu gazu składowiskowego” wydanymi przez Ministerstwo Środowiska w listopadzie 2010 r. system odgazowania powinien być instalowany 
po przeprowadzeniu analizy korzyści kosztów, w przypadku występowania na składowisku mierzalnych ilości gazu, stwarzających ryzyko zagrożenia bezpieczeństwa otoczenia i znacznego zanieczyszczenia środowiska.

Instalacja odzysku energii uwarunkowana jest rachunkiem ekonomicznym i zależy od minimalnej dostępnej ilości gazu niezbędnej do zasilania urządzeń w okresie trwania projektu, kosztów podłączenia do sieci energetycznej oraz cen sprzedaży energii odnawialnej. 

Próg opłacalności generacji energii elektrycznej oscyluje w granicach mocy generatorów ok. 200 kWe , odpowiadających około 150  m3/h gazu, dostępnego przez okres co najmniej 10 lat, przy zachowaniu rozsądnych kosztów podłączenia do sieci przesyłowej. Jak z powyższego wynika składowisko odpadów w Guzowie nie spełnia tych warunków, ponieważ  G h  =  ~ 0.017 m3 /godz.< Gh = 150.0 m3/h.
Z przeprowadzonych badań zawartości biogazu jakie zaprezentowano w „Raporcie  z monitoringu środowiska naturalnego na składowisku odpadów komunalnych w m. Guzów za rok 2011 i 2012 
- wynika, że  we wszystkich seriach pomiarowych, gaz składowiskowy z pobranych próbek ze studni odgazowujących  S-1 i S-2 charakteryzował się  wysoką zawartością tlenu (od 19.9% do 20.9%) 
przy niskim udziale  dwutlenku węgla (od ,0.6% do 0.7%) i metanu (<0.3% do 1.0 %). Ze względu 
na małą ilość biogazu we wszystkich seriach pomiarowych zarówno w 2011 i 2012 r.  (poniżej dolnej granicy oznaczalności anemometru)  nie dokonano obliczeń emisji poszczególnych gazów.
W/w „Raport”  potwierdza potencjonalną wielkość wytwarzanego na składowisku  biogazu  ustaloną  
za pomocą wzorów Tabasarano.
[bookmark: _Toc434495984]Rozwiązania techniczne zamknięcia i rekultywacji składowiska

[bookmark: _Toc434495985]Dane ogólne
Rekultywacja terenu składowiska polega na przywróceniu gruntom właściwości użytkowych poprzez wykonanie  zabiegów technicznych, agrotechnicznych i biologicznych.
Projekt zamknięcia i rekultywacji składowiska w Guzowie opracowano w oparciu o:
· uwarunkowania formalno-prawne,   
· analizę dostępnych dokumentów przekazanych przez Zleceniodawcę,                 
· informacje uzyskane w trakcie wizji lokalnej, 
· uzyskane informacje dot. ilości i składu zdeponowanych odpadów.  
[bookmark: _Toc434495986]Ukształtowanie bryły składowiska
Projektowane uformowanie powierzchni górnej składowiska przedstawiono na załączonym planie sytuacyjno - wysokościowym w skali 1 : 500 (Rys. nr 2), oraz na przekroju podłużnym  w skali 1:500 (I – I) i przekrojach poprzecznych II-II  do IV- IV  (Rys. 3 i 4).

Łączna powierzchnia składowiska wynosi 2.10 ha, w tym  powierzchnia  górna czaszy1.8 ha. 
Bryła składowiska została uformowana w taki sposób aby stworzyć warunki 
do maksymalnie łagodnego odprowadzenia wód  opadowych z czaszy składowiska.
Przed przystąpieniem do rekultywacji technicznej przemieścić częśćodpadów z południowej powierzchni składowiska w kierunku północnym z odpowiednim zagęszczeniem kompaktorem do założonej rzędnej składowania 197,85 m npm. Przewidzianej w projekcie udowlanym z 1989 r. Powierzchnię   składowiska, należy ukształtować zgodnie z załączonymi  przekrojami (Rys. 3 i 4). Przemieszczane odpady oraz materiał uzyskany z częściowego obniżenia grobli, należy wykorzystać do zasypania istniejących lokalnych zagłębień.  Skarpy składowiska uformować należy z jednolitym spadkiem, wyrównując jednocześnie wszelkie zagłębienia. 

Przewiduje się dwuetapowy kierunek rekultywacji składowiska – rolny, i perspektywicznie leśny (po ok. 10 latach po zamknięciu). Maksymalny poziom składowania odpadów ustalony w projekcie wynosił 197,85 m n.p.m.
Dla ograniczenia negatywnego oddziaływania składowiska na środowisko w ramach projektowanej  rekultywacji przewidziano:
a) wielowarstwowe uszczelnienie powierzchni górnej  składowiska, 
b) rekultywacje biologiczną,
c) odgazowanie składowiska,   
d) monitoring  składowiska.
[bookmark: _Toc434495987]Wielowarstwowe uszczelnienie składowiska

Celem rekultywacji i  powierzchniowego uszczelnienia składowiska jest:
· odprowadzenie znacznej części wód opadowych poza obręb czaszy składowiska,
· zapobieżenie przed niekontrolowanym wydostawaniem się gazów pochodzących
z procesów  fermentacji  poza obręb składowiska,
· stworzenie bariery biologicznej dla korzeni roślin, 
· zapobieżenie erozji powierzchni składowiska.

Mając na uwadze, że przewidziano dwuetapową rolniczą i perspektywicznie leśną rekultywacje    terenu  składowiska  -  zaprojektowano wielowarstwowe przykrycie składowiska obejmujące:
· warstwę wyrównawczo - odgazowującą grubości 30.0 cm,
· warstwę uszczelnienia właściwego gruntem mało przepuszczalnym (k<10-6 m/s) grubości 30 cm,  
· warstwę rekultywacji biologicznej  grubości 20.0 cm .

Łącznie  grubość warstwy okrywającej zdeponowane odpady wynosić będzie 80 cm.  
[bookmark: _Toc434495988]Warstwa wyrównawcza - odgazowująca
Dla zapewnienia rozdziału pomiędzy warstwą odpadów a warstwą uszczelniającą i stworzenie stabilnego podłoża pod warstwę uszczelniającą projektuje się ułożenie na powierzchni górnej odpowiedniej warstwy wyrównawczej o grubości 30 cm.

Warstwa ta wykonana będzie z jednorodnego gruntu przepuszczalnego sypkiego. Materiał tej warstwy nie powinien zawierać cząstek mniejszych od 0.05 mm, a cząstek mniejszych od 0.1 mm nie więcej 
niż 3 – 5 % .

Do wykonania  warstwy wyrównawczej  zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dn. 30.04.2013 r. (Dz.U. z 2013 r. poz. 523) dopuszcza się użycie materiałów odpowiadających odpadom o kodach 17 01 01, 17 01 02, 17 01 03, 17 01 07 (wymienione w załączniku nr 2 do ww. Rozporządzenia).
[bookmark: _Toc434495989]Warstwa uszczelniająca
W celu ograniczenia infiltracji wód opadowych w głąb korpusu składowiska a tym samym ograniczenia ilości powstających w składowisku  odcieków  zaprojektowano warstwę uszczelniającą o grubości 30 cm.
Warstwa uszczelniająca wykonana zostanie z gruntu małoprzepuszczalnego np. z gliny, piasku gliniastego, przy czym materiał powinien charakteryzować się zawartością cząstek ilastych w ilości 
nie mniejszej niż 20% a 60 % materiału powinno być drobniejsze od frakcji piaskowej. Wskaźnik plastyczności 20 %, granica płynności 30 %. Materiał do wykonania warstwy uszczelniającej będzie dowożony z zewnątrz.

Do wykonania warstwy uszczelniającej dopuszcza się użycie odpadów pozyskanych z odzysku o kodach: 01 04 09.

[bookmark: _Toc434495990]Wykonanie studni odgazowujących
Po wykonaniu wielowarstwowej okrywy rekultywacyjnej składowiska (w. wyrównawcza, 
w. uszczelniająca i w. humusowa), powierzchnia składowiska będzie zamknięta w związku  z tym  
dla zachowania bezpieczeństwa  projektuje się dokończenie obudowy istniejących studni odgazowujących  S - 1 i S - 2  oraz wybudowanie 3 nowych studni  S - 3, S - 4, S - 5  wg rys. nr 5, które umożliwią bierne odprowadzenie biogazu bezpośrednio do atmosfery.

[bookmark: _Toc434495991]Warstwa rekultywacji biologicznej
Dla zabezpieczenia stateczności warstwy uszczelniającej oraz stworzenia warunków siedliskowych dla roślin w obrębie rekultywowanego terenu projektuje się ułożenie na powierzchni górnej  i skarpach   składowiska,  warstwy ziemi roślinnej (humusu) o grubości 20.0 cm. Warstwa rekultywacji biologicznej umożliwi  regulację stosunków wodnych poprzez wprowadzenie zabudowy roślinnej   przechwytującej  znaczną część wód opadowych co wpłynie na zwiększeni  ilości odparowywanej  wody  do atmosfery.

Rekultywacja biologiczna obejmuje działania związane z wysianiem odpowiednio dobranej mieszanki traw na powierzchni górnej i skarpach składowiska.

Wysiew traw należy przeprowadzić w okresie od kwietnia do września. Do wysiewu należy użyć mieszanki traw uniwersalnych zawierających w składzie kostrzewę owczą - Festuca ovina oraz mietlicę pospolitą - Agrostis tenuis, można zastosować mieszankę znaną na rynku pod nazwą „mieszanka łąkowa” (w jej skład wchodzą rośliny tworzące kolorową masę zadarniającą).
Zaleca się dla uzyskania lepszego efektu zadarniającego, zwiększenie ilości wysiewanych nasion 
na 1m2  w odniesieniu dodanych zawartych na opakowaniu 1kg/m2. 
Przy wykonywaniu warstwy rekultywacji biologicznej można stosować odpady o kodach 17 05 04 gleba i ziemia, 20 02 02 i 19 08 05 ustabilizowane komunalne osady ściekowe.

Tabela nr 3 Zestawienie ilości odpadów wykorzystanych do prac rekultywacyjnych
	Rodzaj odpadu
Nr kodu
	Przewidywana ilość (m3)
	Przewidywana ilość (Mg)
	Wykorzystanie

	01 04 09 - Odpadowe piaski i iły


	5400
	10800
	Rekultywacja techniczna
· Warstwa uszczelniająca

	17 01 01 Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbiórek i remontów
17 01 02 Gruz ceglany
17 01 03 Odpady innych materiałów ceramicznych i elementów wyposażenia
17 01 07 Zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych materiałów ceramicznych i elementów wyposażenia inne niż wymienione w 17 01 06
	3600
	5760
	Rekultywacja techniczna
· Warstwa wyrównawcza


	17 05 04 Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne niż wymienione w 17 05 03
19 08 05 Ustabilizowane komunalne osady ściekowe
20 02 02 Gleba i ziemia, w tym kamienie
	400
	2880
	Rekultywacja biologiczna



[bookmark: _Toc434495992]Odprowadzenie wód powierzchniowych ze składowiska

W obrębie składowiska   w podłożu występują  grunty   przepuszczalne  w postaci piasków i glin piaszczystych.

Powierzchnia składowiska wynosi 2.10 ha (wraz z pow. skarp) Uwzględniając wielkość opadu w trakcie trwania deszczu nawalnego wynoszącego q = 130 dm³/sek/ha, ilość wód opadowych(nawalnych) 
z w/w powierzchni rekultywacyjnej wyniesie: 

Qn = q x Fr  x ψ
gdzie:
q -  deszcz nawalny w dm³/sek/ha =130 dm³/sek/ha
Fr- powierzchnia  kwatery składowiska - 2.10 ha
ψ - współczynnik spływu = 0.1 (tereny zielone)
Qn =   130 x 2.10 x 0.1  = 27.3  dm³/sek.

Spływ wód opadowych z czaszy i skarp  składowiska odbywać się będzie po obwodzie  składowiska o łącznej długości 590 m co daje obciążenie na mb. wynoszące ok.0.046 dm3/mb. Przy wyliczonym powyżej spływie jednostkowym i przy uwzględnieniu parowania z powierzchni składowiska, 
wody opadowe nie stanowią zagrożenia dla przyległego terenu. Występujące w tym rejonie  grunty 
to grunty  o dobrej przepuszczalności  (piaski, gliny piaszczyste)  o  niskim poziomie wód gruntowych.  W związku z  minimalną  wielkością spływu i dobrej wsiąkliwości przyległego gruntu nie  projektuje się rowów opaskowych.  
 

[bookmark: _Toc434495993]Monitoring poeksploatacyjny – składowiska

Po zamknięciu i wykonaniu rekultywacji składowiska należy przez okres 30-tu lat prowadzić stały monitoring polegający na kontrolowaniu parametrów określonych w 
Rozporządzeniu  Ministra Środowiska z dnia 30 kwietnia 2013 w sprawie składowisk odpadów 
( Dz. U. z  2013  poz. 523).
Biorąc pod uwagę warunki lokalizacyjne składowiska i jego  stan techniczny po rekultywacji, badania monitoringowe w fazie poeksploatacyjnej muszą być prowadzone regularnie zgodnie z obowiązującymi przepisami (p. 1.4  nin. projektu), przez okres 30 lat.

Zakres badań monitoringowych:
· gromadzenie danych o opadach atmosferycznych   najbliższej stacji meteorologicznej, 
· pomiar poziomu i składu   wód podziemnych( w  istn.  piezometrach),
· badanie  emisji gazu składowiskowego,
· emisja skład oraz sprawdzenie sprawność odprowadzenia gazu  składowisk,
· kontrolę  osiadania powierzchni składowiska,
· ocenę  stateczności zboczy (skarp) składowiska,
· pomiar ilości i jakości odcieków z okresowym wywozem do oczyszczalni.
 
W rejonie Składowiska Odpadów Komunalnych w m.  Guzów  zainstalowano 3 piezometry  o nr P-1, P-2, P-3 (lokalizacja  wskazana na planie sytuacyjno - wysokościowym  w skali 1 : 500 ( Rys nr.2)
· piezometr nr P-1 - charakteryzuje wody dopływające do składowiska,
· piezometry nr P-2, P-3  charakteryzuje wody odpływające z terenu składowiska.
Niezbędny  zakres badań wynikający z monitoringu poeksploatacyjnego   podano  w tabeli nr 4.






Tabela nr 4 Monitoring składowiska faza poeksploatacyjna
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	Badanie odcieków

	Poziom napełnienia istniejących zbiorników (studni) na odcieki
	2 razy w roku co 6 miesięcy 
(czerwiec, grudzień)


	Badanie jakości odcieków
	2 razy w roku co 6 miesięcy 



Monitoring w fazie poeksploatacyjnej polegać będzie na:

1/ Badaniu wielkości opadu atmosferycznego z pomiarów prowadzonych na najbliższej stacji meteorologicznej lub na stacji zainstalowanej na składowisku.

2/ Pomiarze poziomu i jakości wód  podziemnych
Pomiar wód podziemnych prowadzony będzie. odstępach co 6 miesięcy w zainstalowanych  piezometrach  P-1, P-2, P-3.   
Wymagany jest monitoring następujących wskaźników:
· poziom wód,
· odczyn (pH),
· przewodność elektrolityczna właściwa,
· ogólny węgiel organiczny(OWO),
· zawartość poszczególnych metali ciężkich ( Cu, Zn, Pb, Cd, Cr+6,Hg),
· WWA.

3/ Badanie emisji i składu gazu wysypiskowego
Badania  emisji gazu składowiskowego prowadzone będą w otworach studziennych otworach (studniach) Nr S-1 do S-5 wykonanych dla ujęcia gazu składowiskowego i odprowadzenia go do atmosfery.

Wymagany jest monitoring następujących wskaźników:
-   objętościowa prędkość wypływu gazu,
-   procentowa zawartość poszczególnych gazów  O2, CO2, CH4,
-   emisja poszczególnych gazów  O2, CO2, CH4,
-   badanie sprawności systemu odprowadzenia i spalanie gazu składowiskowego.

4/ Kontroli osiadania powierzchni składowiska  i stateczności skarp – kontrola osiadania powierzchni składowiska  i stateczności skarp prowadzona będzie 1 raz w roku w oparciu o repery geodezyjne  zainstalowane   na terenie składowiska.

5/ Pomiarze ilości i jakości odcieków ze składowiska
Pomiar ilości wód odciekowych i ich jakości prowadzony będzie w istniejących bezodpływowych zbiornikach (studniach). W przypadku stwierdzenia maksymalnego napełnienia poszczególnych zbiorników należy niezwłocznie przystąpić do ich opróżniania i wywiezienia odcieku do oczyszczalni ścieków.
Wymagany jest monitoring następujących wskaźników:
· poziom wód,
· odczyn (pH),
· przewodność elektrolityczna właściwa,
· ogólny węgiel organiczny(OWO),
· zawartość poszczególnych metali ciężkich ( Cu, Zn, Pb, Cd, Cr+6,Hg),
· WWA.
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Zgodnie z przedstawioną powyżej charakterystyką prac rekultywacyjnych realizacja przedsięwzięcia związanego z zamknięciem i rekultywacją składowiska powinna być prowadzona w trzech etapach:
I etap Okresy realizacyjne: marzec - listopad (9 m-cy)
· roboty przygotowawcze, ukształtowanie bryły składowiska, III – VII 
· wykonanie warstwy  wyrównawczo - odgazowującej, VI – XI
· wykonanie  studni do odgazowania IX- XI 
II etap Okresy realizacyjne: marzec - wrzesień  (7 m-cy)  
· wykonanie warstwy uszczelniającej, III – VIII
· rekultywacja biologiczna VII – IX 

Bieżący monitoring  składowiska (przez 30 lat od daty zamknięcia składowiska).
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Tabela nr 5 Harmonogram prac i robót rekultywacyjnych

	ROK ETAP
	RODZAJ ROBÓT
	MIESIĄCE

	
	
	I
	II
	III
	IV
	v
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	2020
ETAP I
	Roboty przygotowawcze i ukształtowanie bryły składowiska, wykonanie warstwy wyrównawczo odgazowującej oraz studni odgazow.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2021
ETAP II
	Wykonanie warstwy uszczelniającej. Rekultywacja biologiczna
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badanie jakosd wod podziem. 2razy wroku co 6 miesiecy
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‘Badania wéd podziemnych

Pomiar zw. wody P2, P31 oraz
badaniejakosd wod poziem.
(na odplywie ze skladowiska)

2 razy w roku co 6 miesiccy
(maj, listopad)

Badanie gazu

Wysypiskowego

Emisja sklad gazu wysypiskowego
Pobor probek z studni odgazowania

‘Badania sprawnosé systemu odprowadzenia

2 razy wroku co 6 miesicey
(maj, listopad)

gazu skladowiskowego Pomiar raz w roku (listopad).
Monitoring bryly odpadéw
Kontrola osiadania powierzchni Pomiar raz w roku (listopad).
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