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Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono najwazniejsze zagadnienia dotyczgce
prawnych aspektow zwigzanych z zamykaniem i rekultywacjq sktadowisk
odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne, na ktorych sktadowano gtow-
nie odpady komunalne. Odniesiono si¢ rowniez do niezbednego monito-
ringu, jaki powinien by¢ realizowany w okresie poeksploatacyjnym. Doko-
nano takze analizy i oceny przebiegu takiego procesu na przyktadzie wy-
branego, nieczynnego sktadowiska potozonego na terenie powiatu nowo-
sqdeckiego.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpadéw, proces rekultywacji, wymagania prawne,
monitoring

WPROWADZENIE

Analiza gospodarki odpadami na terenie naszego kraju wymaga, w pierwszej
kolejnosci, dokonania umownego podziatu na dwa czasookresy. Mianowicie
okres przed przystapieniem Polski do UE i okres po akcesie, tj. po 1 maja 2004
roku. Podzial ten wynika z odmiennosci obowigzujacych i funkcjonujacych
w tych przedziatach przepiséw prawnych, sposobu utylizacji wytwarzanych od-
padéw oraz szerszego, tj. perspektywicznego (narzuconego dyrektywami unij-
nymi) podejscia do organizacji i funkcjonowania systemu gospodarki odpadami.
Obowigzujace w latach 90-tych ubiegtego wieku przepisy w zakresie ochrony
srodowiska w spos6b ogdlnikowy odnosily si¢ do zagadnien gospodarki odpa-
dami, sposobu ich utylizacji oraz wymagan dotyczacych sktadowisk odpadéw.
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Obiekty te, wowczas, jak i obecnie stanowity podstawowe miejsce sktadowania
odpadéw wytworzonych w gospodarstwach domowych oraz w przemysle. Na
obszarze wojewddztwa matopolskiego powierzchnia czynnych sktadowisk wy-
nosita tagcznie 1091,8 ha (koniec 2001 roku), z czego 90,8% zajmowaty sktado-
wiska przemystowe, a 9,2% komunalne. Na powierzchnie tg sktadato si¢ az 75
obiektow, w tym 53 komunalnych i 22 przemystowych [Dulemba 2003]. W przy-
padku sktadowisk niespetniajacych wymagan prawnych, w tym sktadowisk tzw.
»dzikich”, proces rekultywacji stanowi ogromne wyzwanie techniczno-logi-
styczne. Sktadowiska te na ogdt nie posiadaja zadnej dokumentacji dotyczacej
lokalizacji, sktadu morfologicznego deponowanych odpadéw czy sposobu ich
eksploatacji.

Podpisanie przez Polsk¢ w dniu 16 kwietnia 2003 roku Traktatu Akcesyjnego
o przystgpieniu do struktur UE spowodowato konieczno$¢ zmiany przepisow
prawnych obowigzujacych w kraju do dyrektyw Unijnych w zakresie gospodarki
odpadami, a w szczegdlnosci sktadowania odpadéw. Dokumenty prawne nale-
zato dostosowa¢ do wymogéw dyrektywy Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia
1999 roku [Dyrektywa... 1999]. Natozyta ona na panstwa cztonkowskie obowia-
zek podjecia dziatan zmierzajacych do zaniechania dalszej eksploatacji sktado-
wisk odpadow, ktérych dostosowanie do wymagan przedmiotowej dyrektywy
byto technicznie niemozliwe lub ekonomicznie nieuzasadnione. Procedura dosto-
sowawcza istniejacych sktadowisk do wymagan prawa UE zawarta zostala
w ustawie Prawo ochrony §rodowiska [Ustawa... 2001] oraz ustawie o odpadach
[Ustawa... 2012] wzorowanej na regulacjach zawartych w wymienionym doku-
mencie [Dyrektywa... 1999]. Ustawy te przewidywaty okres dostosowawczy od
2003 roku do 31 grudnia 2009 roku. Po jego uptywie na terenie kraju nie powinny
funkcjonowac sktadowiska, ktére nie spetnialyby wymagan zwigzanych z nadzo-
rem nad zasobami wodnymi oraz zarzadzaniem odciekami, ochrong gruntéw i za-
sobéw wodnych, nadzorem nad gazem oraz stabilno$cig geotechniczng sktado-
wanych odpadéw [Dyrektywa... 1999].

Zarzadzajacy sktadowiskami odpadéw zostali zobowigzani w terminie do 30
czerwca 2002 roku do przedtozenia wtasciwemu organowi ochrony srodowiska
przegladu ekologicznego istniejacych obiektéw. Przeglad ten stanowit podstawe
wydania do 31 grudnia 2003 roku przez wojewode lub staroste powiatu decyzji
administracyjnej odnoszacej si¢ do mozliwosci ich dalszego funkcjonowania.
Przedmiotem decyzji dostosowawczej bylo miedzy innymi [Matuszynska 2010]:
okreslenie sposobu dostosowania sktadowiska do wymogéw przepiséw o odpa-
dach (31 grudnia 2005 r.), a w szczegdlnosci okreslenie niezbednego wyposaze-
nia sktadowiska, koniecznego do jego prawidtowego funkcjonowania oraz zobo-
wigzanie zarzadzajacego sktadowiskiem do wystgpienia z wnioskiem o wydanie
pozwolenia na budowe lub jego zmiang (31 grudnia 2009 r.), ktérego przedmio-
tem bedzie przebudowa skadowiska odpadéw obejmujaca np. wykonanie dre-
nazu, skarp i/lub uszczelnienia.
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W sytuacji, gdy efektem przeprowadzonego przegladu ekologicznego byta de-
cyzja o braku mozliwosci dostosowania funkcjonowania sktadowiska do wymo-
géw wynikajacych z przepisow o odpadach, organ ochrony srodowiska w termi-
nie do 31 grudnia 2003 roku winien wydac¢ decyzj¢ o jego zamknigciu, okreslajac
jednoczesnie termin jego zamknigcia i sposdb rekultywacji [Matuszynska 2010].

Podkresli¢ nalezy, ze art. 50 ust. 1 ustawy o odpadach [Ustawa... 2012] doko-
nuje podziatu sktadowisk na trzy podstawowe typy. Sa to sktadowiska odpadéw
niebezpiecznych, obojetnych oraz innych niz niebezpieczne i obojetne. Dla po-
szczeg6lnych typoéw sktadowisk stawia sie indywidualne wymagania technolo-
giczne, organizacyjne i formalne ich funkcjonowania [Manczarski 2012]. Ucigz-
liwosci zwigzane z obecnoscig tego typu obiektéw (np. odory, zanieczyszczenia
mikrobiologiczne powietrza, skazenie woéd gruntowych) moga wptywac na $ro-
dowisko, w tym na jako$¢ zycia os6b zamieszkujacych w ich sasiedztwie.

W procesie zamykania sktadowiska odpadéw wykonuje si¢ prace rekultywa-
cyjne w sposdb zabezpieczajacy przed jego szkodliwym oddziatywaniem na
wody powierzchniowe i podziemne oraz powietrze. Istotnym celem jest rowniez
integracja obszaru sktadowiska odpadéw z otaczajacym $rodowiskiem oraz moz-
liwos$¢ obserwacji wptywu sktadowiska na srodowisko [Skalmowski 2006].

W przypadku rekultywacji terenéw zdegradowanych wskutek sktadowania
odpad6éw niezbedny jest staty monitoring efektow rekultywacji, ktéry obejmuje
[Skalmowski 2006]: obserwacje statecznosci skarp nasypu odpadéw wraz z ana-
lizg zmian jego uksztalttowania zwigzanych z osiadaniem ztoza odpadéw, analize
stanu czysto$ci wod podziemnych i powierzchniowych oraz obserwacje stanu
szaty ro$linne;j.

Cze$¢ tych dziatan jest zwykle realizowana w ramach obowigzkowego moni-
toringu sktadowiska prowadzonego w fazie poeksploatacyjnej, ktéra trwa przez
okres 30 lat po zamknieciu sktadowiska [Skalmowski 2006].

KLASYFIKACJA SKEADOWISK
Z PUNKTU WIDZENIA ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

W celu wlasciwego wyboru rozwigzan technicznych, technologicznych i or-
ganizacyjnych dla rekultywowanego sktadowiska odpadéw, pozwalajacych na
ograniczenie jego oddziatywania i uzyskania zatozonego efektu ekologicznego
nalezy dokona¢ oceny sktadowiska pod katem ucigzliwosci dla $rodowiska
i przyporzadkowac je do odpowiedniej kategorii. Z punktu widzenia oddziatywa-
nia na $rodowisko wyrdznia si¢ cztery kategorie sktadowisk, a mianowicie: ka-
tegoria A — sktadowisko zabezpieczone, spetniajagce wymagania NDT, tj. Naj-
lepszych Dostepnych Technik, kategoria B — sktadowisko dobrze zabezpie-
czone, kategoria C — sktadowisko cze¢sciowo zabezpieczone, kategoria D — skta-
dowisko bez zabezpieczenia [Manczarski 2012].
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Przy tworzeniu poszczegdlnych kategorii tej klasyfikacji zostaty wziete pod
uwagge nastepujace elementy: estetyka, statecznos¢ skarp oraz sposéb eksploata-
cji sktadowiska, ochrona wéd podziemnych i powierzchniowych, obecno$¢ gazu
sktadowiskowego, w tym systemu odgazowywania sktadowiska, bezpieczenstwo
na sktadowisku — zagrozenie pozarowe, istnienie odpowiednich procedur bezpie-
czenstwa i eksploatacji oraz prowadzenie szkolen personelu.

Okreslono réwniez grupe parametréw ilosciowych oraz jakosciowych — wy-
magan obligatoryjnych i nieobligatoryjnych, ktérych wartosci pozadane (gra-
niczne) m.in. w zakresie budowy geologicznej, ochrony wéd podziemnych i po-
wierzchniowych, jako wymagania NDT (BAT) podane zostaty w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw
(Dz. U. 2 2013 poz. 523) [Rozporzadzenie... 2013].

Zakwalifikowanie sktadowiska poddawanego rekultywacji do danej kategorii
(A, B, C, D) powinno uwzglednia¢ najbardziej niekorzystne przypadki. To zna-
czy, ze jezeli sktadowisko spetnia wiekszo$¢ wymagan w zakresie np. kategorii
B oraz jedno wymaganie z zakresu kategorii C (nie dotyczy wymagan nieobliga-
toryjnych) to sktadowisko nalezy zakwalifikowa¢ do kategorii C. Sktadowisko
mozna zakwalifikowac tylko do jednej kategorii.

REKULTYWACJA JAKO PROCES — KIERUNKI I ETAPY
REKULTYWACJI SKEADOWISK

Rekultywacja jest procesem w trakcie, ktérego zniszczone tereny przywra-
cane s3 dla srodowiska jako tereny ponownie uzytkowe. Rekultywacja sktadowi-
ska to nie tylko realizacja zatozonych w projekcie zabiegéw technicznych i bio-
logicznych, lecz réwniez ciggta kontynuacja dziataf, az do momentu uznania, ze
teren moze by¢ zagospodarowany zgodnie z przeznaczeniem [Skalmowski
2006].

Istotnym elementem procesu rekultywacji jest monitoring jego efektéw obej-
mujacy: obserwacje statecznosci skarp nasypu odpadéw, analize zmian uksztal-
towania nasypu odpadéw zwigzanych z osiadaniem ztoza oraz stanu czystosci
wod podziemnych i powierzchniowych, jak réwniez obserwacj¢ zmian sktadu
gazu sktadowiskowego, intensywnos$ci jego powstawania czy stanu zachowania
szaty ro$linnej [Manczarski 2012]. W projekcie rekultywacji konieczne jest zde-
finiowanie stanu obiektu, ktérego osiggnigcie jest rOwnoznaczne z zakonczeniem
procesu rekultywacji. Przyjmuje sig, ze uzyskanie na catej powierzchni sktado-
wiska trwalej szaty roslinnej oznacza osiggniecie zatozonego celu rekultywacji.
Na wiasciwe zaprojektowanie tego procesu majg wptyw nie tylko aspekty geo-
techniczne, agrotechniczne czy Srodowiskowe, ale rowniez szczegdlnie wazna
jest znajomos¢ specyfiki funkcjonowania sktadowiska, jako swoistego ,,bioreak-
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tora” i zachodzacych w nim proceséw biochemicznych. Procesy te powinny prze-
biega¢ w sposdb mozliwie jak najszybszy, przy jak najmniejszej ucigzliwosci dla
srodowiska. Niemal kazdy przypadek dziatan rekultywacyjnych jest przypad-
kiem indywidualnym, stad tez nie istnieje jedna wtasciwa metoda rekultywacji.
Wybdr uzalezniony jest od indywidualnych cech srodowiskowych sktadowiska.

Produkty przemian biochemicznych zachodzacych w sktadowisku stanowig
istotne zagrozenie dla Srodowiska. Czas aktywnos$ci wewnetrznej sktadowiska
zalezny jest od wielu czynnikéw, sposrdd ktérych na czolowym miejscu nalezy
wymieni¢ [Skalmowski 2006]: wtasciwos$ci technologiczne odpaddw, szczegol-
nie istotna jest tu zawartos¢ biodegradowalnych substancji organicznych stano-
wiacych podstawowy materiat ulegajacy procesom biochemicznym, warunki lo-
kalizacyjne i konstrukcja sktadowiska (sktadowiska wgtebne beda stanowié
wicksze zagrozenie dla sSrodowiska niz sktadowiska nadpoziomowe), sposéb eks-
ploatacji sktadowiska ze szczegélnym uwzglednieniem zageszczenia odpadow
oraz warunki pogodowe.

Pozostawienie sktadowiska po zakonczeniu eksploatacji bez rekultywacji sta-
nowi zrédto szeregu ucigzliwosci, do ktérych w szczegdlnoscei zalicza si¢ zanie-
czyszczenia: mikrobiologiczne, fizyczne i chemiczne powietrza oraz wéd po-
wierzchniowych i podziemnych, odory, biogaz, odcieki, jak rowniez hatas i po-
nad przeci¢tny rozrost awifauny, ssakéw i etnomofauny [Manczarski 2012].

Proces rekultywacji nowoczesnego sktadowiska odpadéw rozpoczyna sie¢
z chwilg jego uruchomienia i eksploatacji. W momencie zamknigcia sktadowiska
nastepuje jego wilasciwa rekultywacja, ktéra moze przebiega¢ w kilku na ogoét
zasadniczych kierunkach (czterech), z wyréznieniem dodatkowego kierunku po-
sredniego tzw. uzytku ekologicznego.

KIERUNKI REKULTYWACJI SKEADOWISK

Majac na uwadze, ze kazda lokalizacja sktadowiska jest przyczyng degradacji
terenu, na ktérym jest ono posadowione nalezy dazy¢ do maksymalnego wyko-
rzystania zdolnos$ci chtonnych obiektu. Przy zagospodarowywaniu terenéw po-
sktadowiskowych nalezy w pierwszej kolejnosci uwzgledni¢ mozliwos¢ dalszego
wykorzystania tej lokalizacji dla potrzeb gospodarki odpadami. W zaleznosci od
warunkow lokalnych oraz stanu zagospodarowania terenu sktadowiska mozliwe
sg cztery zasadnicze kierunki rekultywacji [Wysokinski 2009]:

- kierunek rolniczy - mozliwy do realizacji w przypadku sktadowisk ptaskich,
ktérych rzedna wierzchowiny sktadowiska jest zgodna z rzgdna terendéw otacza-
Jacych,

- kierunek lesny — najczesciej realizowany w przypadku terenéw sgsiadujacych
z lasami i/lub zwartymi skupiskami roslinnosci,
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- kierunek rekreacyjny — najbardziej przydatnymi do tego celu sa sktadowiska
nadpoziomowe, po znacznym spowolnieniu proceséw biochemicznych. Kieru-
nek ten jest szczeg6lnie atrakcyjny na terenach zurbanizowanych oraz w okoli-
cach, w ktorych brak jest wickszych wzniesien.

- kierunek przemystowo-budowlany — mozliwy jest do realizacji na terenach
sktadowisk ptaskich, na ktérych sktadowane byty gtéwnie odpady mineralne np.
budowlane. Gtéwng forma zabudowy sg obiekty przemystowe o lekkiej konstruk-
cji i posadowieniu palowym.

Oproécz wyzej wymienionych kierunkéw docelowych wspomnie¢ nalezy jesz-
cze o jednym kierunku rekultywacji, a mianowicie o kierunku pos$rednim kwali-
fikowanym, jako tzw. uzytek ekologiczny. W tym czasie rekultywowany teren
nie powinien by¢ w jakikolwiek sposéb wykorzystywany uzytkowo, a jedynie
powinny na nim zachodzi¢ procesy zwigzane z wyeliminowaniem negatywnego
oddziatywania obiektu na $srodowisko oraz wytworzeniem stabilnych warunkéw
siedliskowych dla roslin wskazanych w projekcie technicznym rekultywacji, jako
docelowe zagospodarowanie [Wysokinski 2009].

ETAPY REKULTYWACJI SKEADOWISK

Proces rekultywacji terenéw posktadowiskowych dzieli si¢ na cztery etapy
[Manczarski 2012]:

Etap I: przygotowanie rekultywacji — obejmuje on ustalenie przyczyn i zakresu
degradacji srodowiska na podstawie badan terenowych i laboratoryjnych oraz od-
powiednich ekspertyz,

Etap II: rekultywacja techniczna — w etapie tym realizowane sg roboty bezpo-
srednio zwigzane z przygotowaniem i rekultywacja sktadowiska. Obejmuja one
m.in.: odpowiednie uksztattowanie ztoza odpadéw oraz jego odgazowanie,
uksztattowanie warunkéw wodnych w jego otoczeniu, odtworzenie warstwy gle-
botwoérczej,

Etap III: rekultywacja biologiczna i szczegélowa — polega na zabezpieczeniu
przeciwerozyjnym sktadowiska obudowa roslinna, a w szczegdlnosci zapewnie-
niu statecznosci skarp,

Etap IV: monitoring efektéow rekultywacji i zagospodarowanie docelowe —
obejmuje zabiegi techniczne, ktére maja na celu przywrdcenie gospodarczej uzy-
tecznos$ci rekultywowanym terenom posktadowiskowym.

Monitoring sktadowiska odpadéw powinien obejmowac wszystkie fazy jego
dziatalnosci, tj. faze przedeksploatacyjna, eksploatacyjng oraz poeksploatacyjna.
Z punktu widzenia dziatan rekultywacyjnych najbardziej istotna jest faza moni-
toringu poeksploatacyjnego. Obejmuje ona badanie nastgpujacych elementéw
srodowiskowych [Rozporzadzenie... 2013]: wielkosci opadu atmosferycznego
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z pomiaréw na terenie sktadowiska, poziomu wéd podziemnych, kontroli osiada-
nia powierzchni sktadowiska odpadéw w oparciu o ustalone repery oraz parame-
trow wskaznikowych w wodach odciekowych, podziemnych i gazie sktadowi-
skowym.

Zakres parametréw wskaznikowych oraz minimalng czestotliwos$¢ badan wéd
odciekowych, podziemnych oraz gazu sktadowiskowego w fazie poeksploatacyj-
nej okresla rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 roku
w sprawie sktadowisk odpadéw [Rozporzadzenie... 2013].

DOBOR METODY REKULTYWACJI TECHNICZNEJ

W doborze metody rekultywacji technicznej sktadowiska najistotniejsze sg
dwa kryteria, tj. kryterium $rodowiskowe (pozaekonomiczne) i kryterium ekono-
miczne. Z punktu widzenia zarzadzajacego sktadowiskiem najbardziej interesu-
jace jest kryterium ekonomiczne, gdyz koszty rekultywacji terenow posktadowi-
skowych sg z reguty bardzo wysokie i w tej pozycji kosztorysowej poszukuje si¢
zazwyczaj oszczednosci. Ochrona $srodowiska naturalnego jest celem nadrzed-
nym w zwigzku, z czym kryteria §rodowiskowe powinny by¢ wiodacymi.

Do podstawowych kryteriow $srodowiskowych nalezy zaliczy¢: konstrukcja
niecki rekultywowanego sktadowiska, stopien zagrozenia dla srodowiska — kry-
terium wiodace, kierunek rekultywacji, wymagany czas rekultywacji — wynika-
jacy z zagospodarowania terenéw przylegtych, jak rowniez zdrowy rozsadek
przejawiajacy sie¢ rzetelng oceng zagrozen srodowiska potaczony ze znajomoscia
zjawisk zachodzacych we wnetrzu sktadowiska [CETCO].

Kryteria ekonomiczne to: koszty kapitalowe, koszty operacyjne — koszty nad-
zoru i utrzymania zrekultywowanego terenu m.in. monitoringu, pielegnacji zie-
leni i biezacych napraw warstwy rekultywacyjnej oraz wartos¢ uzytkowa terenu
— w miejscu zrekultywowanego sktadowiska mozna lokalizowa¢ parkingi, parki,
itp. [CETCO].

W doborze metody rekultywacji pomocny moze by¢ algorytm zalecajacy pro-
cedure wyboru optymalnej metody rekultywacji sktadowiska przedstawiony
w poradniku projektanta [CETCO].

RODZAJE WARSTW OKRYWOWYCH WIERZCHOWINY SKEADOWISKA

Wierzchowing kwatery sktadowiska nalezy niwelowa¢ do spadkéw mozliwie
blisko projektowanym pochyleniom. Zaleca si¢ stosowanie pochylen po-
wierzchni nie mniejszych niz 5% w kierunku na zewnatrz kwatery w taki sposéb,
aby s$rodek kwatery byl jej najwyzszym punktem [CETCO].
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Zewnetrzne skarpy rekultywowanej kwatery nalezy uksztattowac do pochylen
okreslonych w projekcie. Zalecane pochylenie skarp to 1:3 (33%), gwarantujace
statecznos$¢ warstwy okrywy rekultywacyjnej oraz skuteczno$¢ systemu odwod-
nienia okrywy [Wysokinski 2009]. W przypadku kwater otoczonych obwatowa-
niem o skarpach zewngtrznych nachylonych ponad 33%, zaleca si¢ przebudowa-
nie skarp do nachylenia optymalnego, o ile w momencie rekultywacji nie sg po-
kryte trwata okrywa roslinng i beda instalowane na nich geosyntetyki.

W zakresie warstwy okrywowej wierzchowiny sktadowiska wskaza¢ nalezy
na kilka jej podstawowych typéw stosowanych w zaleznos$ci od warunkéw $ro-
dowiskowych, rodzaju sktadowiska, czy warunkéw wodno-gruntowych. Do naj-
czesciej stosowanych zaliczy¢ nalezy:

- okrywa typu A: aktywne sktadowisko odpadéw - rekomendowane jest gtéwnie
dla terenéw niezurbanizowanych, na ktérych dopuszcza si¢ czgsciowg emisje
gazu sktadowiskowego do atmosfery o kierunku rekultywacji rolnym lub lesnym,
- okrywa typu B: starsze sktadowiska odpadéw — mozna stosowa¢ w poblizu
terenow zurbanizowanych, pod warunkiem istnienia uszczelnienia dna sktadowi-
ska oraz systemu zagospodarowania odciekéw sktadowiskowych,

- okrywa typu C1: skladowiska bez izolacji lub skladowiska stanowiace szcze-
gblne zagrozenie dla $§rodowiska - stosuje si¢ do tych rekultywacji, w ktérych
nadrzednym celem jest catkowite odizolowanie ztoza odpadéw od otoczenia,

- okrywa typu C2: sktadowiska bez izolacji lub sktadowiska stwarzajace szcze-
gblne zagrozenie dla srodowiska - rekultywacja z peing izolacjg kwatery i odbio-
rem gazu sktadowiskowego z mozliwo$cig wprowadzenia niskich drzew do za-
budowy biologiczne;j.

Oprécz wyzej wymienionych typéw okryw wierzchowiny sktadowiska funk-
cjonuja jeszcze systemy mieszane stanowigce kompilacje typéw podstawowych
[CETCO].

OBIEKT BADAN
Charakterystyka nieczynnego sktadowiska odpadéw komunalnych
Wybrane do analizy sktadowisko odpadéw innych niz niebezpieczne i obo-

jetne (odpady komunalne) zlokalizowane jest na terenie powiatu nowosadeckiego
w jego potudniowo-wschodniej czgsci (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja sktadowiska odpadow
Fig. 1. Landfill localization

Sktadowisko eksploatowane bylo nadpoziomowo przez okres okoto 40 lat.
Laczna powierzchnia sktadowiska wynosi 55 aréw, z czego bezposrednio pod
sktadowanie odpadéw wykorzystano 11,25 ara. Dla potrzeb uzyskania ziemi na
warstwy izolacyjne, w tym obwalowania, zuzyto nadklad gleby na powierzchni
18,75 ara. Laczna powierzchnia zdegradowanego terenu wynosi 30 aréw. Pozo-
state 25 aréw uleglo samozakrzaczeniu i zadrzewieniu, stanowigc obecnie pas
izolacyjny wokét sktadowiska.

W budowie geologicznej rejonu sktadowiska biorg udziat utwory trzeciorze-
dowe i czwartorzedowe. Wystepujace w podtozu utwory trzeciorzedowe buduja
osady fliszu (paleogen) reprezentowane przez warstwy beloweskie (piaskowce
cienkotawicowe i tupki) oraz tupki pstre. W rejonie tym utwory trzeciorzgdowe,
wyksztatcone w postaci tupkéw popielatych wystepuja na giebokosci od 1,8 do
2,1 m p.p.t. Utwory czwartorzedowe zwigzane sg tu zwietrzelinami skat podscie-
lajacych. Sa to gliny z domieszka okruchéw skalnych, przechodzace w rumosz
gliniasty. Miazszos¢ osadéw czwartorzedowych rejonu sktadowiska wynosi od
1,8 do 2,0 m. Utwory te charakteryzuja si¢ niskim wspoétczynnikiem filtracji [Pro-
kopczuk 2004].

Obecnie sktadowisko to posiada statut sktadowiska zamknigtego, ktére zgod-
nie z wymogami przepisOw prawa powinno by¢ zrekultywowane i monitoro-
wane. Z dostgpnych materialéw i dokumentéw wynika, iz sktadowisko to od sa-
mego poczatku funkcjonowania, tj. od lat 60-tych ubieglego wieku bylto sktado-
wiskiem ,,dzikim”. Jak wigkszos$¢ sktadowisk powstatych w tym okresie, tak i to
nie posiadato zabezpieczenia podioza i urzadzen do odprowadzania odciekow.
Odpady w tym przypadku sktadowane byly bezposrednio na gruncie, a wody
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przesigkowe miaty mozliwos$¢ swobodnej infiltracji do gruntu oraz wéd podziem-
nych i powierzchniowych. Powstale z potrzeby chwili dla potrzeb sktadowania
odpad6éw poprodukeyjnych z zaktadu garbarskiego i Rolniczej Spétdzielni Ustu-
gowo-Wytworczej. Z czasem przeksztalcito si¢ w sktadowisko odpadéw komu-
nalnych, na ktérym sktadowane byly odpady z terenu gminy. Fakt ten stanowit
podstawe do uznania samorzadu lokalnego na terenie, ktérego znajdowato sig¢
sktadowisko za zarzadce i eksploatatora wspomnianego sktadowiska. Stwier-
dzono to réwniez przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Srodowiska w decyzji
z dnia 30.09.1996 r. [Decyzja... 1996] w przedmiocie wymierzenia gminie kary
z tytutu funkcjonowania wysypiska bez jakichkolwiek uregulowan formalno-
prawnych.

W eksploatacji omawianego sktadowiska mozna wyrdzni¢ nastepujace czaso-
okresy [Prokopczuk 2004]:

- I okres: lata 1960-1982, w ktérym sktadowisko funkcjonowato, jako pétprze-
mystowe dla dwdch zaktadow, tj. garbarni i Rolniczej Spétdzielni Ustugowo-
Wytwoércezej. Sktad deponowanych odpadéw w tym okresie charakterystyczny
byt dla realizowanej przez te zaktady produkcji. llos¢ zdeponowanych w tym
okresie odpadéw szacuje sie na okoto 697 m>.

- IT okres: lata 1982-1990, w tym czasie zaniechano sktadowania odpadéw prze-
mystowych, pozostaly odpady socjalno-bytowe. Ilo$¢ zdeponowanych w tym
okresie odpadéw szacuje sie na okoto 288 m”.

- IIT okres: lata 1990-1995, sktadowano wéwczas tylko odpady komunalne, kt6-
rych ilo$¢ szacuje sie na 140 m®.

F.aczna ilo$é zdeponowanych w tych okresach odpadéw wynosi okoto 1125 m®
(282 Mg). Czy jest to faktyczna wielkos¢ trudno powiedzie¢, gdyz z przeprowa-
dzonych ogledzin, w tym pomiaru emisji gazu sktadowiskowego (stg¢zenia me-
tanu) nasuwajg si¢ wnioski, ze skladowisko to mogto by¢ eksploatowane jeszcze
w okresie pézniejszym, tj. po 1996 roku. Przyjmujac $rednig migzszos¢ hatdy od-
padéw jako 1,5 m, a powierzchni¢ sktadowiska 0,3 ha, nalezy wnioskowa¢ iz na
obiekcie tym zostato zdeponowanych okoto 4500 m* odpadéw (tj. 1500 Mg). Z ra-
portu WIOS [Decyzja... 1996] wynika, ze w 1998 roku ze sktadowiska tego wy-
wieziono na legalne sktadowisko (Ujkéw Stary) odpady o tacznej masie 375 Mg
(1500 m*) dokonujac w ten sposéb czesciowej rekultywacji terenu po nielegal-
nym sktadowisku. Obecnie na sktadowisku w dalszym ciggu zalega znaczna ilo§¢
odpadéw o nieznanym sktadnie morfologicznym. Odpady te sg potencjalnym
zrédtem emisji zanieczyszczen.

W zwigzku z trwajacym stanem naruszenia przepisOw prawnych zwigzanych
z funkcjonowaniem sktadowiska odpadéw komunalnych stuzby ochrony $rodo-
wiska zobowigzaly Zarzad Gminy do opracowania i przedtozenia oceny oddzia-
tywania na §rodowisko nieczynnego sktadowiska odpadéw komunalnych. Ocena
ta opracowana zostata na przetomie listopada i grudnia 2004 roku. W zakresie
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monitoringu poeksploatacyjnego zostaty wykonane cztery piezometry do moni-
toringu stanu wdd podziemnych. Zarzadzajacy sktadowiskiem pomiary te wyko-
nuje z czestotliwoscia roczng (dostgpne wyniki od 2011r.). Zgodnie z rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30.04.2013 r. w sprawie sktadowisk odpa-
déw sktad wod podziemnych oraz ich poziom powinien by¢ monitorowany w fa-
zie poeksploatacyjnej, co 6 miesigcy.

Podkresli¢ nalezy, ze nieczynne sktadowisko potozone jest w obrebie otuliny
Popradzkiego Parku Krajobrazowego oraz Potudniowomatopolskiego Obszaru
Chronionego Krajobrazu, co w znaczacy sposéb powinno determinowac i ukie-
runkowywac¢ dziatania w zakresie jego rekultywacji.

KLASYFIKACJA SKEADOWISKA I JEGO OPIS

Dla wtasciwej oceny wykonanych dotychczas prac przy rekultywacji nieczyn-
nego sktadowiska odpadéw komunalnych sporzadzono jego opis uwzgledniajacy
wymagania prawne, jakie to sktadowisko powinno spetnia¢ w momencie za-
mknigcia. W jakie instalacje i urzadzenia powinno by¢ wyposazone oraz jaki po-
winien by¢ zakres jego monitoringu (tab. 1). W tabeli tej dla potrzeb niniejszej
publikacji przedstawiono jedynie wybrane (najbardziej istotne) elementy oceny.

Tab. 1. Opis nieczynnego sktadowiska odpadow komunalnych
Table 1. The description of inoperable municipal waste landfill

Lp. Opis Jedn(.)stka Wartos¢/Opis
pomiaru
1 | Poczatek sktadowania odpadow data 1960
2 | Koniec sktadowania odpadéw data 1996
3 | Wiek odpadéw lata 36
4 | Waga na sktadowisku tak/nie nie
5 | Ilo$¢ rekult. kwater na jednej lokalizacji SZt. 1
6 | Powierzchnia rekultywowanej kwatery ha 0,30
7 | Miazszo$¢ odpad6w na rekult. kwaterze m 1,0-2,0
8 | Objetoé¢ odpadéw na rekult. kwaterze m’ 1125
9 | Masa odpadéw na rekult. kwaterze Mg 282
Estetyka, stateczno$¢ skarp, sposob eksploatacji
10 | Ewidencja odpadéw tak/nie nie
11 | Rodzaj deponowanych odpadéw - przem., komunalne
12 | Szacowana zawartos¢ fr. organicznych % 35
13 | Sktadowisko wglebne, nadpoziomowe - nadpoziomowe
14 | Stabilne uksztaltowanie bryly sktadow. tak/nie nie
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15 | Nachylenie skarp > 1:2,5 tak/nie tak

16 | Erozja skarp tak/nie tak

17 | Warstwa izolacyjna tak/nie nie

18 | Zastoiska wodne na koronie tak/nie tak

19 Sposéb deponowama. odpadoéw/podziat ) bez podziatu
na kwatery, bez podziatu

20 | Stopien zaggszczenia odpadéw Mg/m’? bez zaggszczenia

21 | Réwnomierne osiadanie odpadéw tak/nie nie

22 | Emisja pytéw, aerozoli i substancji gaz. tak/nie tak

Ochrona wéd podziemnych

23 | Wsp6l. filtracji naturalnej bariery geol. m/s k<1,0%10°

24 | Migzszo$¢ naturalnej bariery geolog. m 1,8-2,0

25 | Kontakt wéd podziemnych z odpadami tak/nie nie

26 | Odlegtoé¢ uje¢ wodnych od sktadowiska m <300

27 | Poziom wéd podziemnych m ppt 526

28 | Monitoring wéd podziemnych tak/nie tak

29 Monltonqg w.od podziemnych zgodny z tak/nie nie
wymaganiami

30 | Uszczelnienie tak/nie nie

31 G.osp.. odciekami zgodna z wymaga- tak/nie nie
niami

32 | Drenaz opaskowy tak/nie nie

Ochrona wéd powierzchniowych

33 | Odlegtos¢ ciekéw od sktadowiska m 150

34 Uks}ztaltowame.pow1erzchn1 sprzyjajace tak/nie tak
zanieczyszczeniu wodami opadowymi

35 Gospodarka wodanp splywowyml tak/nie nie
zgodna z wymaganiami

36 | Monitoring wéd powierzchniowych tak/nie nie

Gaz skladowiskowy

37 Odl§glosc od.skla(.lowmka obiektow za- m 100
grozonych migracja gazu sktad.

38 | System odgazowywania sktadowiska tak/nie nie

39 Gospodarka gazemhskla.ldowmkowym tak/nie nie
zgodna z wymaganiami

Bezpieczenstwo na skladowisku
40 | Dodatkowe informacje o sktadowisku - odpady z pr;emyslu
garbarskiego
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Na podstawie tak sporzadzonego opisu dokonano klasyfikacji przedmioto-
wego sktadowiska do odpowiedniej kategorii sktadowisk (A, B, C, D) uwzgled-
niajac jego oddziatywanie na srodowisko naturalne (tab. 2).

Tab. 2. Klasyfikacja nieczynnego sktadowiska odpadow komunalnych z punktu
widzenia oddziatywania na srodowisko naturalne

Table 2. Classification of inoperable municipal waste landfill by its environmen-
tal impact

Estetyka, stateczno$¢ skarp, sposob eksploatacji
1) niestabilny ksztatt, 2) strome skarpy czgéci nadpoziomowej z osuwiskami, 3) ero-
zja skarp, 4) niestosowanie warstwy izolacyjnej, 5) zastoiska wodne, 6) brak ewidencji
odpadoéw, 7) niezaggszczone odpady, 8) nieréwnomierne osiadanie odpadéw, 9) rozno-
szenie frakcji lekkiej, emisja pyléw, aerozoli i substancji gazowych
Ochrona wéd podziemnych
1) wystepowanie korzystnych warunkéw hydrogeologicznych (niski poziom wéd
podziemnych, wystepowanie warstw trudnoprzepuszczalnych), 2) brak kontroli uzytko-
wania wod podziemnych, 3) brak uszczelnienia sktadowiska, 4) brak drenazu i systemu
zbierania odciekow, 5) brak pelnego monitoringu wéd podziemnych.

Ochrona wéd powierzchniowych

1) uksztaltowanie powierzchni sprzyjajace oddziatywaniu zanieczyszczonymi wo-
dami opadowymi, 2) brak systemu zbierania i odprowadzania odciekéw i wod opado-
wych, 3) brak monitoringu wéd powierzchniowych.

Gaz skladowiskowy
1) wystgpowanie zagrozonych obiektéw (np. budynkéw) w odlegtosci < 300m od
sktadowiska, 2) brak uszczelnienia sktadowiska, 3) odprowadzanie nieczyszczonego
biogazu do atmosfery cata powierzchnia sktadowiska, 4) brak monitoringu biogazu.
Bezpieczenstwo na skladowisku
1) brak procedur bezpieczenstwa,
Kategoria sktadowiska | D - bez zabezpieczenia

Jak wynika z powyzszych zestawien przedmiotowe sktadowisko nie zostato
w petni poddane rekultywacji i zaliczane jest do czwartej kategorii sktadowisk,
tj. sktadowisk bez zabezpieczenia (D) stanowigcych potencjalne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego.

W wyniku przeprowadzonych prac terenowych stwierdzono na koronie skta-
dowiska dwa zastoiska wodne (Fot. 1.) powstale na wskutek nieréwnomiernego
osiadania odpadéw. Zastoiska te w okresie intensywnych opadéw atmosferycz-
nych zwigkszaja znaczaco swoja powierzchnie.



Zamykanie i rekultywacji dzikich sktadowisk ... 151

Fot. 1. Zastoisko wodne na koronie sktadowiska
Phot. 1. Impounded water on the landfill crown

Z uwagi na niewtasciwe uksztattowanie bryty sktadowiska oraz brak uszczel-
nienia jego wierzchowiny nadmiar wod opadowych przelewajac si¢ przez korone
sktadowiska powoduje niszczenie skarp obwatowania kwatery (erozja wodna)
oraz tworzenie si¢ podtuznych wcie¢ (ztobin), ktére w istotny sposéb przyczy-
niaja si¢ do utraty statecznosci skarp (fot. 2).

; S TN
Fot. 2. Erozja wodna skarp obwatowania

Phot. 2. Escarpments water erosion
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W celu poprawy zaistnialego stanu zaleca si¢ wykonanie okrywy typu ,,A” —
aktywne sktadowisko odpadéw, obudowa pdlprzepuszczalna z réwnoczesnym
wtasciwym uksztattowaniem bryty sktadowiska.

Na sktadowisku przeprowadzono pomiar gazéw detektorem ,,Duo Master”,
ktéry wykazat stezenie metanu przekraczajace 20%. Wynika to najprawdopodob-
niej z wysokiej wilgotnosci ztoza odpadéw, co sprzyja procesowi metanogenezy.
Namacalnym efektem emisji i migracji gazow CHy4 i CO; s3 usychajace drzewa
w obrebie niecki sktadowiska (fot. 3).

Fot. 3. Uschnigte drzewa w obrebie niecki sktadowiska
Phot. 3. Dried-up trees in the area of landfills basin

Pojete prace ,,rekultywacyjne” sprowadzity si¢ do przysypania zdeponowa-
nych odpadéw cienka warstwg ziemi bez wykonania jakiegokolwiek zabezpie-
czenia wierzchowiny sktadowiska oraz wykonania monitoringu wod podziem-
nych — czterech piezometréw w obrebie sktadowiska.

PODSUMOWANIE

Stan nieczynnego sktadowiska odpadéw komunalnych w znacznym stopniu
odbiega od wymagan prawnych. Prace rekultywacyjne tego sktadowiska ograni-
czyly sie do prowizorycznego przykrycia (przysypania) warstwy odpadéw cienka
warstwa ziemi oraz wykonania monitoringu wéd podziemnych.

Istnieje, zatem konieczno$¢ wznowienia dalszych prac rekultywacyjnych, kté-
rych celem bedzie ograniczenie oddziatywania sktadowiska oraz uzyskanie
efektu $rodowiskowego zgodnego z wymogami obowigzujacych przepiséw
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prawnych. W tym celu nalezy w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ mozliwos¢ wy-
konania nastepujacych prac rekultywacyjnych:

- Likwidacja zastoisk wodnych na koronie sktadowiska powstatych na wskutek
nieréwnomiernego osiadania odpadéw.

- Naprawa skarp obwalowania kwatery sktadowiska, na ktérych wstgpuja osuwi-
ska oraz $lady erozji wodnej. Doprowadzenie pochylenia skarp do wartosci 1:2,5
lub zalecanej 1:3 wraz z wykonaniem obudowy biologiczne;j.

- Uksztaltowanie bryty sktadowiska oraz wykonanie uszczelnienia wierzchowiny
sktadowiska zabezpieczajacego przed dalszg infiltracjag wéd opadowych.

- W zwiazku z niskg emisja gazu sktadowiskowego bedaca ponizej wartosci
uznawanej za dopuszczalng (tj. ponizej 4 dm’/(m>h), jak réwniez niewielka
migzszoscig ztoza (ok. 1,5 m) nie jest konieczne wykonywanie instalacji odgazo-
wujacej halde odpaddow.

- Wiasciwe uksztattowanie warunkéw wodnych umozliwiajacych nalezyta go-
spodarke wodami powierzchniowymi zaréwno na ztozu odpaddw, jak i w jego
otoczeniu. W tym celu wskazanym jest wykonanie wzdtuz potudniowej granicy
sktadowiska rowu odwadniajgcego, ktérego zadaniem bedzie przejmowanie wod
opadowych sptywajacych z gérnej partii zbocza. Wprowadzenie systemu moni-
toringu wéd powierzchniowych.

- Wykonanie systemu gospodarki odciekami wraz z zbiornikiem do gromadzenia
odciekéw i wywozem na oczyszczalnie Sciekéw. Wprowadzenie czgstszego (co
najmniej pétrocznego) systemu monitoringu odciekow.

- Zabezpieczenie terenu sktadowiska poprzez m.in. wykonanie trwatego ogrodze-
nia oraz jego wlasciwe oznakowanie.

Wykonanie powyzej wskazanych prac w istotny sposéb wplyna¢ moze na
zminimalizowanie niekorzystnego oddziatywania tego sktadowiska na §rodowi-
sko naturalne i poprawe efektu srodowiskowego oraz doprowadzenie go do stanu
zgodnego z prawem. Pamigta¢ jednak nalezy, Ze na wykonanie szeregu z tych
prac niezbedne bedzie uzyskanie we wlasciwym terytorialnie organie administra-
cji architektoniczno-budowlanej stosownego pozwolenia na budowe.

Praca zostata sfinansowana w ramach BS AGH nr umowy 11.11.140.199.
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THE CLOSING AND REMEDIATION OF THE NON-REGU-
LATED LANDFILLS NON-CONFORMING WITH LEGAL

REQUIREMENTS AFTER THE JOINING OF POLAND TO EU,

ON THE EXAMPLE OF A SELECTED LANDFILL
AT THE TERRITORY OF NOWY SACZ DISTRICT

Summary

In this work, the most important issues related to legal aspects of closing
and remediation of landfills used for storage of waste other than hazardous
and inert waste, which means mainly for municipal waste storage, are con-
sidered. The work also refers to the required monitoring which should be
performed in post-operation period. The analysis and evaluation of such
process has been performed upon the example of the selected inoperable
landfill located at the territory of Nowy Sqcz district.
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