Studium przypadku
ZAMKNIECIE I
REKULTYWACJA
NIEUPORZADKOWANEGO
SKEADOWISKA

ODPADOW KOMUNALNYCH
NA TERYTORIUM GMINY
ELENA, BULGARIA

1. Wstep

Niniejsze studium przypadku zostato opracowane na podstawie danych projektu BG16M10P002-
2.010-0035-C01 "Zamkniecie 1 rekultywacja nieuporzadkowanego skladowiska odpadow
komunalnych na terenie gminy Elena”, finansowanego w ramach procedury BG16M10P002-2.
010 "Rekultywacja nieuporzadkowanych sktadowisk przeznaczonych do zamknigcia, objetych
postepowaniem w sprawie naruszenia prawa UE w sprawie C-145/14", O§ priorytetowa 2
"Odpady" Programu Operacyjnego "Srodowisko" 2014-2020, wspotfinansowanego ze $rodkoéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz Funduszu Spéjnosci Unii Europejskie;.

Catkowity koszt projektu wynosi 807 131,30 EUR (686 061,60 EUR dofinansowania z EFRR).

Opisuje on dzialania zwigzane z zamknigciem i rekultywacjg realizowane w okresie 06.05.2020 -
27.10.2021, majace na celu przeksztatcenie niesanitarnego, nieuporzadkowanego skladowiska
odpadow, ktore szkodzi Srodowisku, klimatowi 1 zdrowiu mieszkancéw gminy Elena w

warto$ciowe aktywo spoteczne.

Studium przypadku interpretuje dane z wyzej wymienionego projektu w S$wietle projektu
SMARTEnvi i1 przyczynia si¢ do realizacji jego celow poprzez ujawnienie dobrych praktyk na
poziomie krajowym w zakresie zmniejszania zagrozen dla srodowiska i zdrowia ludzkiego. Jest
dobrym przyktadem podejmowanych $rodkéw i dziatah w zakresie zmian klimatu i ochrony

srodowiska w konteks$cie krajowej polityki naprawczej dotyczacej pandemii COVID 19.
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2. Informacje ogodlne, geologia i hydrogeologia
2.1. Lokalizacja

Istniejgce miejskie nieuporzadkowane sktadowisko odpadéw innych niz niebezpieczne w gminie
Elena w Bulgarii znajduje si¢ 450 metrow na potnocny zachdd od granic budowlanych miasta (rys.
1). Nieuporzadkowane skladowisko zajmuje powierzchnie 23 488 m? na terenie dziatki Ne
27190.108.98. Do jego lokalizacji mozna dojecha¢ istniejacg droga gminng. Nieuporzadkowane
sktadowisko odpaddéw przestato funkcjonowac od 30 wrzesnia 2016 r. na podstawie zarzadzenia
nr 551 / 30.09.2016 dyrektora Regionalnego Inspektoratu Srodowiska i Wody (RIEW) - Veliko
Tarnovo, ze wzgledu na niezgodno$¢ z wymogami prawnymi. Cate nieuporzadkowane
sktadowisko jest pelne odpadéw. Nie znajduje si¢ ono ani w granicach sieci Natura 2000 jako
obszar chroniony, ani w granicach zadnego terytorium chronionego w rozumieniu Bulgarskiej

Ustawy o Obszarach Chronionych
(http://eea.government.bg/bg/legislation/biodiversity/zztan_15.pdf).

Odpady sa skladowane na powierzchni 24.221 m2. Powierzchnia przeznaczona do rekultywacji
wynosi 23 488 m? - jest wystarczajgca do stopniowej alokacji odpadéw zgodnie z
rozporzadzeniem Ne 6 i instrukcjg prowadzenia rekultywacji technicznej 1 biologicznej (MEW,
2013).

Rysunek 1. Lokalizacja nieuporzadkowanego sktadowiska odpadéw w gminie Elena. Zrodto:
http://zop.elena.bg/wp-content-location
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http://zop.elena.bg/wp-content/uploads/2020/06/%D0%A2%D0%95%D0%A5%D0%9D%D0%98%D0%A7%D0%95%D0%A1%D0%9A%D0%90-%D0%A1%D0%9F%D0%95%D0%A6%D0%98%D0%A4%D0%98%D0%9A%D0%90%D0%A6%D0%98%D0%AF.pdf

2.2. Stan nieuporzadkowanego skladowiska przed rekultywacja

Nieuporzadkowane sktadowisko odpadéw w gminie Elena zostalo uruchomione w ubieglym
wieku. Zdeponowane na nim odpady stanowity odpady z gospodarstw domowych, produkcji innej
niz niebezpieczna oraz odpady budowlane. Byl to jednak teren niejednorodny, niesegregowany 1
samozaggszczajacy si¢. Teren nieuporzadkowanego sktadowiska oznaczony byl tablica
informacyjng. Nie bylo ogrodzenia ani bramy wjazdowej, wejscie bylo niedostepne. Nie byto
zasilania w energi¢ elektryczng i wode. Nie prowadzono kontroli wej$¢ 1 wazenia przyjmowanych
odpadow (wg rodzaju i ilosci). Nie bylo dolnego filtra izolacyjnego 1 urzadzen do ugniatania
zdeponowanych odpadéw. Na nicuporzadkowanym sktadowisku nie prowadzono gospodarki

biogazem. Nie istniat system zbierania i usuwania wod powierzchniowych i infiltracyjnych.

Na zdeponowane odpady sktadaty si¢ odpady zebrane w wyniku zorganizowanej zbiorki odpadow
na terenie miasta Elena oraz przypadkowo dostarczone przez osoby fizyczne i/lub zaklady

produkcyijne, dla ktorych nie przeprowadzono kontroli pod katem ich niebezpiecznego charakteru.

Nieuporzadkowane sktadowisko sgsiaduje od poinocnego zachodu (ok. 150 m) z wawozem o
zmiennym sptywie po deszczu. Ponadto, nie odprowadzano z niego wod powierzchniowych 1
infiltracyjnych oraz nie byto urzadzen do zbierania i oczyszczania wod opadowych. Nie bylo tez

systemu zbierania/ kontroli biogazu (rys. 2).

Rysunek 2. Ogolny widok nieuporzadkowanego sktadowiska odpadéw w gminie Elena. Zrodto:
http://zop.elena.bg/wp-content-location
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Zagrozenia $rodowiskowe i1 emisyjne stwarzane przez nieuporzadkowane sktadowisko mozna

podsumowac nastepujaco:

1. Emisja dymu i substancji toksycznych w przypadku samozaptonu odpadow;

2. Skazenie gleby w wyniku dtugotrwatej eksploatacji nieuporzagdkowanego sktadowiska
bez odpowiednich srodkéw ochrony podtoza gruntowego;

3. Zanieczyszczenie wod powierzchniowych 1 gruntowych w wyniku deponowania
odpaddow i tworzenia si¢ infiltracji;

4, Rozmieszczenie odpadow i rozprzestrzenianie si¢ zakazen przez wiatr i zwierzeta;

5. Pogorszenie stanu flory i fauny na tym terenie.

2.3. Charakterystyka geologiczna obszaru
Stratygrafia

Obszar nieuporzadkowanego sktadowiska zbudowany jest ze skal datowanych na okres dolnej

jury.
Procesy i zjawiska fizyczno-geologiczne

Dla obszaru charakterystyczne sg procesy i zjawiska erozyjno-akumulacyjne, grawitacyjne i

krasowe.

W wyniku proceséw i zjawisk erozyjno-akumulacyjnych powstata wspotczesna rzezba gorska
tego obszaru. W wyniku proceséw 1 zjawisk krasowych powstaly gtownie mate formy krasowe —
zebra krasowe, szybko tworzace si¢ spekania krasowe, pustki o ré6znym stopniu wyptukania. Do
procesOw 1 zjawisk grawitacyjnych naleza przestony, zapadliska 1 osuwiska, ktore nie sa

zlokalizowane w poblizu nieuporzagdkowanego sktadowiska.
Sejsmicznosé

Zagrozenie sejsmiczne w Butgarii, w tym w Gminie Elena, uwarunkowane jest gidéwnie zrodtami
sejsmicznymi zidentyfikowanymi na terytorium kraju. Stosunkowo stabszy jest wplyw zrodet
sejsmicznych Morza Marmara (Turcja) 1 Xanthi (Grecja). Najsilniejsze trzgsienia ziemi w poblizu
gminy Elena zarejestrowano w okresie styczen 1908 - marzec 1942 o magnitudzie 7,0. Zgodnie z
butgarskimi przepisami krajowymi, terytorium nieuporzadkowanego sktadowiska jest
zaklasyfikowane do obszaru sejsmicznego o VII stopniu sejsmicznym, a projektowanie
budynkéw, komunikacji i innych konstrukcji odbywa si¢ z zastosowaniem wspolczynnikéw

sejsmicznych Kv i Kh = 0,10 (Bonchev et al., 1982).
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2.4. Warunki hydrogeologiczne

Warunki hydrogeologiczne gminy Elena sg zdeterminowane przez krasowe wody gruntowe,
znajdujace si¢ w zbiorniku wod podziemnych (o normalnym ci$nieniu) "Karst-water in the Central
Balkan", kod BG1G0000TJKO045. Jest on zasilany przez wody opadowe i powierzchniowe z
okolicznych stokéw gorskich 1 drenowany na stokach przez zrédla o zmiennym przeptywie.
Warstwy wodonos$ne reprezentowane sa przez piaszczyste, alunitowe i dolomitowe migzsze
wapieni, dolomitéw 1 weglanow. Zasoby naturalne jednolitej czesci wod podziemnych wynoszg
10 246 L/s, a dopuszczalne ilosci wody 78 L/s. Stan chemiczny jednolitej czesci wod podziemnych

i stref ochronnych jest staby, natomiast parametry ilo§ciowe sg dobre.

Na terenie gminy Elena nie wystepuja wody mineralne. Wody powierzchniowe z zapory w
Jowkowcach oraz pobdor wod podziemnych wykorzystywane sg do zaspokojenia potrzeb wody
pitnej i gospodarczej w Elenie 1 pozostatych miejscowo$ciach gminy oraz wody do celow
produkcyjnych, rolniczych i innych. W poblizu nieuporzadkowanego sktadowiska nie ma ujgé

wody.
3. Odbudowa techniczna

3.1. Pionowe zagospodarowanie, uprzatniecie odpadow komunalnych spoza granic

skladowiska i ponowne koszenie

Wykonane w 2017 roku badania geodezyjne wskazaty, ze odpady rozrzucone byly na terenie o
powierzchni okoto 23,3 Dka. Zebrano je na powierzchni 23 940 m2 (3D) i skompresowano do 23
924 m2. Lacznie poza granicami nieuporzadkowanego sktadowiska zdeponowano 1460 m3
odpadow, a 57 716 m3 przeznaczono do ponownego uksztattowania skarp nieuporzadkowanego

sktadowiska (projekt inwestycyjny - rekultywacja techniczna).

Technologia uktadania i budowy zrekultywowanego korpusu nieuporzadkowanego sktadowiska

obejmuje nastgpujace etapy:

1. Dostarczenie odpadéow do ponownego zlozenia i1 rozsypania spychaczem do
okreslonego poziomu komunalnych odpadéw statych (MSW);

2. Doprowadzenie do maksymalnego odchylenia od poziomu nawierzchni w obu
kierunkach + Scm w odleglosci 50 m;

3. Uksztaltowanie skarpy o nachyleniu 1:2,5 bez odchylenia od kata nachylenia;
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4. Po ulozeniu wyré6wnanie terenu do projektowanej wysokosci;

5. Ulozenie warstwy masy ziemnej o grubosci 20 cm jako wyrdwnujacej;

6. Sprawdzenie spdjnosci powierzchni i1 korekta (w razie potrzeby) przed natozeniem
przestony izolacyjnej; niedopuszczalne sg odchylenia wigksze niz 5 cm na dlugosci 50

m w obu kierunkach.

Gorna przestona izolacyjna uksztaltowana jest zgodnie z Zarzadzeniem nr 6 Ministra Srodowiska

1 Gospodarki Wodnej (MEW) z 2013 roku (MEW, 2013) i sktada si¢ z nastepujacych elementow:

Odptyw gazu;
Warstwa uszczelniajaca;

System odprowadzania wod powierzchniowych;

A wnp e

Warstwa rekultywacyjna.

Projekt zagospodarowania pionowego zostal wykonany za pomoca programu AutoCAD Civil 3D.
Stworzono cyfrowy model 3D zrekultywowanej bryly nieuporzadkowanego sktadowiska.
Nakres$lono na nim projektowane zrekultywowane nieuporzadkowane sktadowisko po usunieciu
odpadow 1 przed natozeniem warstw uszczelniajacych. W modelu nakre§lono rowniez warstwe

gruntu wyréwnawczego (0,20 m), warstwy uszczelniajace oraz grunty ziemne 0,75 m 1 humusowe

0,25 m.

Catkowita geometryczna objgtos¢ planowanych odpadoéw bez warStw mas ziemnych do
rekultywacji technicznej wynosita okoto 106 200 m3. Masy ziemne potrzebne do wykonania
jednowarstwowej warstwy rekultywacyjnej wynosity 22 638 m3, z czego dla dolnej warstwy gleby
rekultywacyjnej o grubosci 0,75 m - 16 956 m3 oraz dla gornej warstwy gleby rekultywacyjnej o
grubosci 0,25 m i zwickszonej zawarto$ci humusu - 5 682 m3 (projekt inwestycyjny - rekultywacja

techniczna).
3.2. Prasowanie odpadow

Prasowanie odpadéw w otwartym korpusie sktadowiska odbywato si¢ po oczyszczeniu odpadow

poza granicami nieuporzadkowanego sktadowiska i wykonaniu planowania pionowego.
3.3. Odprowadzanie wod powierzchniowych

Poniewaz jedynymi wodami powierzchniowymi byty wody opadowe, ich odprowadzenie zostalo
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uporzadkowane poprzez nastepujace urzadzenia (projekt inwestycyjny - rekultywacja techniczna):

1. Dla wdd stokowych: wybudowano dwa kanaty odwadniajace (o tacznej dtugosci 335 m), ktore

zbierajg wody stokowe i kierujg je do bezpiecznego kanatu transportowego. Kanaty zostaty
zbudowane z prefabrykowanych (70/30/100 c¢cm) elementéw betonowych po hydraulicznym
zwymiarowaniu pod katem minimalnej przewodnosci odpowiadajacej minimalnemu nachyleniu
trasy wody. Kanat transportowy bezpieczenstwa (o tacznej dtugosci 191 m) zostat wybudowany
po wschodniej -  pdélnocno-wschodniej  stronie  rekultywowanego  sktadowiska
nieuporzadkowanego W celu doprowadzenia wod powierzchniowych ze skarpy w jej dolnej czesci,
przy granicy korpusu. Kanal zbudowany zostat z prefabrykowanych (53/50/200 cm) elementow
betonowych. Dodatkowo w wawozie wybudowano trzeci kanat odwadniajacy (o tacznej dtugosci
161 m), ktorego zadaniem jest ujecic wod wawozu (w miarg dostepnosci) oraz cze$ci wod
rekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska od jego potnocno-zachodniej strony. Wzdtuz
trzeciego kanatu wybudowano $cian¢ gabionowa (1/1 m; 161 m dlugosci catkowitej), a wody
zardwno kanatlu bezpiecznego, jak i trzeciego odprowadzane byly do wawozu. Wymiarowanie
hydrauliczne, podobnie jak dla dwoch kanatdow odwadniajacych, zostalo wykonane z

uwzglednieniem minimalnej przewodnos$ci odpowiadajacej minimalnemu spadkowi trasy wodne;.

2. Dla infiltrowanych wéd opadowych: wody powierzchniowe infiltrujace przez warstwe gleby

zrekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska zostaly odprowadzone przez system
drenazowy, ktory zapobiega ich przenikaniu do zrekultywowanej bryty nieuporzadkowanego
skladowiska 1 pozwala unikna¢ zniszczenia warstwy rekultywacyjnej. Do odwodnienia
powierzchniowego  zrekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska zastosowano
drenazowy material geokompozytowy, obustronnie obtozony geowldkning polipropylenows.
Usuwanie wod powierzchniowych infiltrowanych przez warstwe gleby odbywato si¢ za pomoca
perforowanych rur dwuwarstwowych HDPE (polietylen wysokiej gestosci) (@ 160 mm). Woda z

rur byla odprowadzana do najnizszego punktu terenu.
3.4. System odprowadzania gazu
Emisja gazow z nieuporzgdkowanego sktadowiska odpadow

Rozktad sktadnikéw organicznych odpadow jest procesem dlugotrwatym, trwajacym od
kilkudziesigciu lat w przypadku nieuporzadkowanego sktadowiska odpadéw w miescie Elena.

Jednym z produktéw koncowych biologicznego rozktadu materii organicznej zawartej w odpadach
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statych jest gaz sktadowiskowy. Jego ilo$¢ i sktad zaleza od wielu czynnikow, takich jak sktad
odpadow, struktura (stosunek masy organicznej do nieorganicznej), pochodzenie (rodzaj i sktad)
materii organicznej, rodzaj procesOw mikrobiologicznych (beztlenowe lub tlenowe), procesy
meteorologiczne - temperatura powietrza, cis$nienie atmosferyczne, opady atmosferyczne,

warstwy powlokowe.

Wiadomo, ze ilo$¢ i1 sktad biogazu zmieniajg si¢ w czasie. W poczatkowym okresie tlenowego
rozktadu substancji organicznej zawarte] w odpadach, biogaz sktada si¢ z dwutlenku wegla,
amoniaku i niewielkich ilosci niektorych innych zanieczyszczen; ilos¢ metanu jest znikoma. Po
zainicjowaniu procesOw beztlenowych, ilo§¢ metanu wzrasta na nieuporzadkowanym
sktadowisku, a sktad biogazu zmienia si¢ na metan - 55 vol. %, dwutlenek wegla - 45 vol. % i inne

sktadniki - okoto 1 vol. % (Dada i Mbohwa, 2017).

Przed rekultywacja gaz z nieuporzadkowanego sktadowiska, powstajacy podczas tlenowego i
beztlenowego rozktadu odpadow, nie byl zagospodarowywany poprzez system odprowadzania
gazu. Byl on swobodnie emitowany do atmosfery. Sktad i ilo§¢ gazu nie byly mierzone. Jednak z

opinii biegtych wynikalo, ze biogaz wystepowal w znikome;j ilo$ci z nastgpujacych powoddw:

1. Sktad odpadow na nieuporzadkowanym skladowisku nie byl poddawany
dtugotrwatemu monitoringowi, dlatego udziat procentowy poszczegdlnych sktadnikow
odpadow innych niz niebezpieczne mozna okresli¢ jedynie w przyblizeniu. Jednak
wzgledny udziat odpaddéw nieulegajacych degradacji (gtéwnie tworzyw sztucznych)
jest najwigkszy.

2. Emisja gazow jest najbardziej intensywna w ciggu pierwszych 10 lat eksploatacji
nieuporzadkowanego sktadowiska; potem stopniowo zanika. Przewiduje sig¢, ze
nieuporzadkowane sktadowisko w miescie Elena nie jest wyjatkiem.

3. Niezaleznie od braku danych, roczna ilo§¢ odpadow przywozonych na
nieuporzadkowane sktadowisko nie byla duza.

4. Nieuporzadkowane sktadowisko nie spetniatlo wymaganych warunkéw, aby mogty

zachodzi¢ wyzej wymienione procesy wytwarzania gazu.

5. Struktura zdeponowanych odpadéw nie jest stata, co skutkuje niejednolitym sktadem
biogazu.
6. Rodzaj 1 sktad masy organicznej rowniez zmienial si¢ w czasie 1 w zaleznos$ci od pory

roku (wigkszy w miesigcach letnich, a mniejszy w zimowych).
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7. Procesy mikrobiologiczne zachodzace na nieuporzadkowanym skladowisku sa
spontaniczne i nie podlegaja zewnetrznej regulacji.

8. Opady deszczu i temperatura powietrza nie mogg by¢ okreslone dos$¢ precyzyjnie.

Dlatego tez, ilo$¢ gazu sktadowiskowego, emitowanego z rekultywowanego nieuporzadkowanego

sktadowiska odpadéw w gminie Elena jest nieznaczna i nie przewiduje si¢ jej wzrostu.
Koniecznos¢ zastosowania systemu odprowadzania gazow

Zgodnie z przyjetymi praktykami technologiczymi, system odprowadzania gazéw jest zalecany,
gdy roczne sktadowanie odpadéw przekracza 5 000 ton (Dada i Mbohwa, 2017). Warto$ci dla
terenu nieuporzadkowanego sktadowiska w gminie Elena miescity si¢ w tym przedziale. W
zwigzku z tym wybudowano system odprowadzania gazu, jednak zebrany gaz sktadowiskowy nie

jest obecnie wykorzystywany do spalania ani do produkcji energii.
Budowa systemu odprowadzania gazow

Do odprowadzenia gazu z poziomej czes$ci zrekultywowanego nieuporzadkowanego Kkorpusu
sktadowiska zastosowano geokompozyt drenazowy. Jest on stosowany na calej powierzchni,
zakotwiczony na wysokosci 1 m. Geokompozyt drenazowy stanowi pokrywe¢ drenazowa
sktadajaca si¢ z dwoch warstw geowtokniny 1 wodoszczelnego rdzenia HDPE, ktorej wlasciwosci
techniczne odpowiadajag normom EN ISO. Jego przewidywany okres uzytkowania wynosi 120 lat.
W trakcie rekultywacji budowana jest studnia zbiorcza gazu (perforowana rura HDPE, ¢315 +
nieperforowana na powierzchni goérnego ekranu uszczelniajacego), ktorej powierzchnia
nadziemna zabezpieczona jest trzonem wykonanym ze standardowej rury zelbetowej ©1200,

zamknigtej pokrywa stalowg ©1220 / 10 mm.
3.5. Konstrukcja gérnego ekranu izolacyjnego
Gorny ekran izolacyjny sktada si¢ z:

Systemu odprowadzania gazu:

v’ Warstwa drenazowa na gornej powierzchni  zrekultywowanego  korpusu

nieuporzadkowanego sktadowiska z geokompozytem drenazowym (patrz 3.4);

v' Studnia gazowa.
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Warstwy uszczelniajqcej:

Mineralna warstwa uszczelniajaca wykonana jest z geomembrany bentonitowej GSL
(Geosynthetic Clay Liner). Zapewnia ona ochron¢ przed przeciekaniem 1 dyfuzjg szkodliwych
substancji. Jest wodoodporna, odporna na wymywanie i zdolna do zatrzymywania metali ci¢zkich.
Geomembrana bentonitowa sktada si¢ z dwoch warstw geowldkniny i zamknigtego migdzy nimi
sproszkowanego bentonitu. Cechy jakosciowe bentonitowej wodoodpornej membrany gérnego

ekranu izolacyjnego spetniajg normy EN ISO (https://www.iso.org/standards.html) i ASTM

(https://www.astm.org/products-services/standards-and-publications.html).

Systemu odprowadzania wod powierzchniowych:

System odprowadzania wody zlozony jest z materialu geokompozytowego sktadajacego si¢ z

dwoch warstw geowtokniny 1 wodoszczelnego rdzenia z HDPE.
Warstwy rekultywacyjne;j:
Powloka rekultywacyjna ma grubos¢ 1,0 m. Sktada si¢ z dwdch warstw:

v Materiaty glebowe o grubosci 0,75 m (3 x 25 cm);

v Warstwa humusowa o grubosci 0,25 m.

Zrédta mas ziemnych znajduja si¢ w rejonie "Faraki", w odleglosci okoto 4,2 km od

nieuporzadkowanego sktadowiska.
3.6. Zarzadzanie infiltracja skladowiska

Przeprowadzone ogledziny nieuporzadkowanego sktadowiska wykazatly, ze eksploatacja obiektu
byla wstrzymana; powierzchnia pozioma jest przeslonigta zaggszczong warstwa gleby;
wystepowata dzika ro§linno$¢ tworzgca stabilng darn. Uszkodzenia korpusu nieuporzadkowanego
sktadowiska znajdowalty si¢ w stanie ustabilizowanym, brak bylo obrywéw i obsunie¢¢. Po
uszczelnieniu nieuporzadkowanego sktadowiska i odlaczeniu dostgpu wod do korpusu obiektu,

lo$¢ nacieku gwattownie zmalala.
3.7. Drogi

Na terenie gminy znajduje si¢ droga, ktérg nalezy wykorzysta¢ przy rekultywacji.
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4. Rekultywacja biologiczna
4.1 Cele rekultywacji biologicznej

Rekultywacja kazdego zniszczonego terenu, w tym réwniez nieuporzadkowanych skladowisk
odpadéw, obejmuje zespot dzialan inzynieryjnych, melioracyjnych, rolniczych, lesnych,
architektury krajobrazu i innych, majacych na celu przywrocenie tych terenéw do stanu zgodnego
z warunkami $rodowiska i krajobrazu. Wymagania dotyczace rekultywacji gruntow zwigzanych z
obszarami sanitarnymi i higienicznymi obejmujg wybor srodkow ochrony, ktore odpowiadaja
stanowi, sktadowi 1 wtasciwo$ciom gleby, warunkom klimatycznym 1 technicznym wskaznikom
ekonomicznym. W Bulgarii wszystkie dzialania rekultywacyjne musza by¢ koordynowane z

odpowiedzialnymi ekspertami z Ministerstwa Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Biologiczna rekultywacja zrekultywowanego nicuporzadkowanego sktadowiska odpadow w

gminie Elena jest prowadzona zgodnie z nast¢pujacymi dokumentami regulacyjnymi (MEW,

Odpady):

1. Zarzadzenie nr 26 / 2.10.1996 r. w sprawie rekultywacji zniszczonych terenow,
poprawy stanu gruntow o niskiej produktywnos$ci, usuwania i utylizacji warstwy
humusu;

2. Zarzadzenie Ne 6 / 27.08.2013 w sprawie warunkéw 1 wymagan dotyczacych budowy
1 eksploatacji sktadowisk odpadéw oraz innych obiektéw i1 urzadzen stuzacych do
unieszkodliwiania odpadows;

3. Zarzadzenie nr 4 / 21.05.2001 w sprawie zakresu i zawarto$ci projektow

inwestycyjnych.
Celami rekultywacji biologicznej sa:

1. Wzmocnienie pokrywy gruntowej z gérnego ekranu izolacyjnego zrekultywowanego
technicznie nieuporzadkowanego sktadowiska odpadéw innych niz niebezpieczne i

uzyskanie jego dtugotrwalej stabilnosci;

2. Maksymalne odizolowanie odpadow;

3. Wpasowanie zrekultywowanego nieuporzgdkowanego sktadowiska w otaczajacy
krajobraz;

4. Stworzenie zrownowazonego ekologicznie wykorzystania gospodarczego

zrekultywowanego terenu.
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Projekt rekultywacji zostat opracowany na podstawie dokumentow, dostarczonych przez gming
Elena oraz danych referencyjnych dotyczacych warunkéw $rodowiskowych, statusu
gospodarczego i demograficznego obszaru (Plan Rozwoju Gminy Elena 2014-2020; Geografia
Butgarii, 1997). Przewidywat on profilowanie, wyrdwnanie i1 uszczelnienie odpadow, ustawienie
przestony izolacyjnej oraz ulozenie warstwy rekultywacyjnej lub glebowej. Rekultywacja
biologiczna przewidywala nastgpujace dziatania: obsianie trawg z zastosowaniem odpowiednich
mieszanek gatunkow traw oraz posadzenie gatunkow krzewow. W ten sposob wyznaczono
podobszary trawiaste i mieszane trawiasto-krzewiaste, przy czym roslinnos¢ krzewiasta pehita

role przeciwerozyjna i budujaca krajobraz (projekt inwestycyjny - rekultywacja biologiczna).
4.2. Charakterystyka terenu:

Gmina Elena zajmuje najbardziej wysunig¢te na potudnie czg¢sci regionu Veliko Tarnovo, wysokie
partie obszaru przedbalkanskiego i batkanskiego. Gmina potozona jest na powierzchni 671 390

m?, na wysokosci od 100 do 1 536 m n.p.m., gtéwnie 300-600 m n.p.m. i nachyleniem 20-30°.

Rzezba terenu jest zréznicowana: od typowo gorskiej w czesci poludniowej, bardzo strome;j, silnie
poprzecinane] glebokimi rozcigciami i potokami, do typowo pagérkowatej-represyjnej w czesci

péinocne;.

Gmina charakteryzuje si¢ rozproszong siecig osadniczg ztozong z wielu malych wsi, oraz
wyludniajacych si¢ dzielnic (124). Ogolna liczba ludnosci gminy wynosi 8 358 osob (NSI, 2020),

z czego okoto 60% zamieszkuje na terenie miasta Elena.
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Rysunek 3. Lokalizacja gminy Elena; zrodto: Plan Rozwoju Gminy Elena 2014-2020
https://www.strateqy.ba/StrategicDocuments/View.aspx?lang=bg-BG&Id=1128

4.3. Warunki atmosferyczne:

Zgodnie ze strefa klimatyczng Bulgarii (Velev, St., 1997), gmina Elena potoZona jest w
umiarkowane;j strefie kontynentalnej (przedbatkanskiej), obejmujacej cztery obszary klimatyczne.

Te warunki klimatyczne determinowaty rozwdj bogatej i zréznicowanej roslinnosci.
4.4. Warunki geologiczne, hydrologiczne i hydrogeologiczne

Gmina Elena potozona jest na pdtnocnych stokach wschodniej czgéci srodkowej Starej Planiny,
powstalej w okresie mezozoicznym i neozoicznym. Dominujg skaly osadowe - piaskowce, margle
1 wapienie. W niektorych miejscach ulegajacych erozji mozna wykry¢ warstwy wapienne z okresu
jurajskiego. Dominujg margle, natomiast udzial wapieni, piaskowcoOw 1 zlepiencow jest

nieznaczny (Velev, 1997).

Teren gminy przypada na zlewnig rzeki Stara Reka - prawego doptywu Jantry. Czes$¢ gminy wpada
do zlewni Vesseliny, ktoéra wraz z rzekami Bebrowska i1 Zlatarishka opréznia ponad 90%

terytorium gminy. Rzeka Veselina rozszerzona o duza zapor¢ "Yovkovtsi", ktorej wody
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wykorzystywane sa glownie do zaopatrzenia w wode miast. Na terenie gminy wybudowano
kolejnych osiem mikro zapor, wykorzystywanych przede wszystkim do nawadniania i hodowli
ryb na potrzeby amatorskiego potowu ryb.

Rzeki przeptywajace przez gmine Elena, majg dobry system tlenowy i wskazniki, ktore spetniaja
progowe wartosci graniczne (TLV) dla kategorii projektu rekultywacji biologicznej. Jako wyjatek
zarejestrowano pewne zwickszenie TLV dla substancji nierozpuszczonych, azotu amonowego 1
azotu azotynowego. Istnieje cze$¢ wod podziemnych BG1G0O000TIK045 - wody krasowe na
Batkanach Srodkowych, o dobrym stanie chemicznym standardéw jakosci zgloszonych podczas

ostatniego monitoringu. Tutaj rowniez organizowany jest monitoring operacyjny azotandow.

4.5 Gleby

Pokrywa glebowa na terenie gminy jest malo zréznicowana (ESDAC). Sa to gleby takowo-
czerniawe - Chernozems, Luvisols, lekkie Luvisols, Leptosols oraz Cambisols. Przewazaja

Luvisols, Leptosols oraz Cambisols.
4.6 Roslinnos¢

Zgodnie ze schematem rejestracji lasow Bulgarii, terytorium Eleny nalezy do obszaru lesnego
Misian - podobszaru péinocnej Bulgarii, zajmujgcego obszar o wysokosci od 400 do 1500 m
n.p.m. Gatunki krzewow zostaly z powodzeniem wykorzystane w biologicznej rekultywacji

nieuporzadkowanego sktadowiska.
4.7. Rekultywacja biologiczna: obsianie trawa, sadzenie roslinnosci krzewiastej

Zasiewanie terenu trawa

W czesci projektu rekultywacji biologicznej wieksza czgs¢ zrekultywowanego technicznie terenu
nieuporzadkowanego sktadowiska, ktory jest w wigkszosci ptaski lub z niewielkimi spadkami,

zostala obsiana trawg. Calkowita powierzchnia obsiana trawg wyniosta 18,311 m?,

W trakcie wykonywania trawnika pamietano o nastepujagcych wymaganiach dotyczacych

gatunkoéw traw:

1. Gatunki traw muszg naleze¢ do typu klaczowo-turzycowego, zdolnego do tworzenia

roOwnomiernej, gestej 1 trwatej runi. Gatunki traw musza by¢ tolerancyjne na warunki
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glebowe pod wzgledem wilgotnosci i sktadnikow odzywczych, a doktadniej - by¢ odporne

na suszg;
2. Gatunki traw muszg by¢ nieatrakcyjne dla wypasu 1 nie wymagac czestego koszenia;

3. Po skoszeniu gatunki traw muszg mie¢ mozliwo$¢ regeneracji w krétkim czasie;

4. Gatunki traw muszg by¢ odporne na choroby, przyjazne dla srodowiska i1 przystosowane

do ekstremalnych warunkéws;
5. Gatunki traw muszg wywiera¢ dlugotrwaty efekt ekologiczny.

Gatunki traw zostaty wysiane jesienig, aby unikna¢ szkéd spowodowanych wczesnowiosennymi
suszami, mimo ze teren jest polgérski z naturalng wysoka wilgotnoscig. Zgodnie z tym
harmonogramem, wilgo¢ i ciepto byly wystarczajace nasionom do kietkowania i szybkiego

rozwoju.
Technologia zakladania trawnikow:

Poniewaz masy ziemne przeznaczone do rekultywacji, jak rowniez gleby przylegle, byty ubogie
w substancje¢ organiczng, azot i fosfor, ale z wystarczajacg ilo$cig wapnia, poddano je pelnemu
nawozeniu azotem, fosforem i potasem. Uwzglgdniajac warunki klimatyczne i opady deszczu na
tym terenie, nawozy azotowe zostaty dostarczone dwukrotnie, po czym trawniki byty podlewane
podczas wegetacji, aby efekt byl bardziej dtugotrwaty.

W pierwszym roku planuje si¢ podlewanie dwa razy w miesigcu z norma miesigczng 30 - 40 1/m?.
Zalecane nawozy azotowe s3 typu kombinowanego - formy amonowe i1 azotanowe o zawarto$ci
33-35% azotu w postaci granulatu. Fizjologicznie nawoz ten dziala jak tagodny nawo6z kwasny i
nie zmienia odczynu gleby. Nawozenie zwigkszy odpornos¢ roslin na niekorzystne warunki
srodowiska na powierzchni rekultywowanego nieuporzadkowanego skladowiska. Nawozenie
azotem wiosng pierwszego roku planuje si¢ w ilosci 100 kg czystej substancji/ha.

Generalnie trawy sg tolerancyjne na fosfor, ktory stymuluje szybsze ukorzenianie si¢ roslin oraz
wspomaga ich ogdlny wzrost i rozwoj. Dlatego tez zaleca si¢ jesienig jednorazowe wprowadzenie
superfosfatu potrojnego o zawartosci 48% fosforu w dawce 100 kg fosforu (czystego)/ha przez 3
lata, ktore nalezy wykonaé¢ wzdtuz uktadania humusu. W rzeczywistos$ci nawozenie fosforem daje

efekt nawozenia zatrzymujacego, gdyz jest to nawozenie wolno dziatajace.

Poniewaz teren jest stosunkowo dobrze zaopatrzony w substraty zawierajace potas, jest on

potrzebny w minimalnych ilo$ciach, gdyz N i P stymulujg intensywniejsze wykorzystanie potasu
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z gleby.

Tak wigc norma nawozenia (na czysta substancje) wynosi: N100P100K50 kg/ha, co odpowiada

saletrze amonowej - 28 kg / da, superfosfatowi potrojnemu - 20 kg/da i chlorkowi potasu - 10

kg/dal.

Proces nawozenia zorganizowany jest w nastepujacy sposob:

1. Nawo6z N stosuje si¢ trzykrotnie - jesienig wraz z siewem traw, z nawozem fosforowym

oraz w maju - odpowiednio 10 i 18 kg/da. W kolejnych dwoch latach - pod koniec kwietnia

- 14 kg/da i na poczatku czerwca -14 kg/da;

2. Nawo6z P stosuje si¢ raz w roku, przez trzy lata, wraz z utozeniem warstwy humusu i przed

siewem nasion - 20 kg/da, oraz jesienig w ciggu kolejnych dwoch lat w ilosci 20 kg/da;

3. Nawoz K stosuje si¢ jednorazowo, w pierwszym roku wraz z nawozem P, jesienia, a w

nastepnym - wczesng wiosng, w ilosci 10 kg/da, z pierwszym wprowadzeniem N.

+Wydajnosé technologiczna procesu obsiewania trawq

Wydajnos¢ technologiczng procesu trawienia przedstawiono w tabeli 1.

Table 1. Wydajnos¢ technologiczna procesu zaktadania trawy.

Rok

I rok (od jesieni 1.

do jesieni) 2.
3.
4.
S.
6.

i 11 rok 1.
2.
3.
4.
5.

Procedura

Przygotowanie podtoza pod trawe - frezowanie, wyrdwnanie topatka;
Dostarczenie nawozow mineralnych (P, K 1 czg$¢ N);

Wysiew mieszanki traw;

Dostawa pozostatych nawozow - w kwietniu i czerwcu;

Koszenie - dwa razy lub czeSciej w zaleznosci od wzrostu trawy;
wysokie trawy przyspieszaja sptyw wody 1 moga powodowac erozje;
Podlewanie - po nawozeniu i po silnej suszy (maj - wrzesien).
Nawozenie - kwiecien: 14 kg/da nawozu N i 10 kg/da nawozu K/da
Nawozenie - czerwiec: 14 kg/da nawozu N

Nawozenie - pazdziernik (superfosfat)

Koszenie - trzykrotnie

Podlewanie - po nawozeniu
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Nasadzenia roslinnosci krzewiastej

Zgodnie z wymogami Przedsicbiorstwa Zarzadzania Ochrong Srodowiska, biologiczna
rekultywacja nicuporzadkowanych sktadowisk przewiduje sadzenie roslinno$ci krzewiastej na
obrzezach 1 na zboczach, aby umozliwi¢ ochrone przed erozja. W przypadku rekultywowanego
nieuporzadkowanego sktadowiska odpadéw w gminie Elena, na powierzchni 4,556 m? posadzono
11 758 szt. krzewow - wickszo$¢ gatunkow lisciastych i jeden iglasty (Juniperus sabina L.). Poza
funkcjg antyerozyjng roslinno$¢ ta chroni powierzchnie trawiastg przed innymi uszkodzeniami,
takimi jak wypas, niedozwolone koszenie itp. Z tego powodu duza czgs¢ krzewow jest klujaca,

aby przeszkadza¢ ludziom i1 zwierzetom w niszczeniu murawy.

Wyznaczanie miejsc sadzenia i sadzenie odbywa si¢ wczesng wiosng. Do sadzenia uzyto
wylacznie standardowych sadzonek z dobrze rozwinigtym systemem korzeniowym. Zostaty one
wyprodukowane z lokalnego materialu roslinnego. Przewiduje si¢ trzykrotne wykopywanie

mtodych krzewow.

W drugim roku przewiduje si¢ do 20% wymiany obumartych sadzonek oraz dwukrotne

wykopywanie w okresie wegetacji.

W trzecim roku przewiduje si¢ do 10% wymiany obumartych sadzonek oraz jednorazowe wykopki

I w okresie wegetacji.

Nawozenie zintegrowane jest wraz z trawnikowym.

Technologia sadzenia i uprawy

Schemat technologiczny sadzenia i melioracji przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Schemat technologiczny sadzenia i melioracji.

Rok Procedura
| rok (od jesieni Dostarczenie nawozu P i N (jesienia, przy gatunkach traw)
do jesieni) Oznakowanie siewek i posadzenie sadzonek (wiosng)

Dostawa nawozow mineralnych (wiosng, przy gatunkach traw)

1

2

3

4. Wykopanie mtodych sadzonek - 3 razy

5 Dostarczenie nawozow mineralnych (jesienig - P)
6.

Il rok (od jesieni Uzupehienie obumartych sadzonek
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do jesieni) 7. Nawozenie nawozami mineralnymi (jesienig i wiosna)
8. Wykonanie wykopow - dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym
111 rok 1. Nawozenie (jesienig) nawozami P
2. Uzupeienie obumartych sadzonek
3. Nawozenie nawozami mineralnymi (wiosng)
4. Wykopanie rowow - raz W sezonie wegetacyjnym
5. Whioski

W dniu 27.10.2021 r. odbylo si¢ oficjalne otwarcie zrekultywowanego nieuporzadkowanego
sktadowiska odpadéw komunalnych Gminy Elena (patrz zdjecie ponizej) przez Wojta Gminy
Elena, przedstawicieli wykonawcy robot budowlanych 1 instalacyjnych oraz nadzoru
budowlanego.

W kolejnych trzech latach kontynuowana bedzie rekultywacja biologiczna obejmujaca kompleks
zdarzen le$no-technicznych, agrochemicznych i melioracyjnych. Po zakonczeniu tych dzialan
zrekultywowane nieuporzadkowane sktadowisko odpadow zostanie oddane do uzytku zgodnie z
ustawg o zagospodarowaniu przestrzennym.

W wyniku przeprowadzonych dzialan:

1. Wykonano rekultywacje techniczng nieuporzadkowanego sktadowiska odpadow w gminie
Elena;

2. Rekultywacja biologiczna zostata rozpoczgta i bedzie kontynuowana przez 3 lata;

3. Kompleksowa rekultywacja przyczyni si¢ do zmniejszenia negatywnego oddziatywania na

srodowisko  poprzez  ograniczenie  emisji  z  rekultywowanego  korpusu
nieuporzadkowanego sktadowiska odpadow;

4. Zanieczyszczona woda jest odprowadzana i oczyszczana,
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5. Zrekultywowane nieuporzadkowane sktadowisko odpadow zostanie wykorzystane jako

teren zielony.

Rysunek 4. Oficjalne otwarcie zrekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska odpadow

komunalnych w Elenie.
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