ROZDZIAL

7

PONOWNE WYKORZYSTANIE
TERENOW ZREKULTYWOWANYCH
7.1. Wprowadzenie

Rekultywacja nieuporzadkowanych skladowisk odpadow jest procesem ztozonym,
uwzgledniajacym zaréwno aspekty techniczne, jak i biologiczne. Rownie ztozony jest wpltyw
nieuporzadkowanych wysypisk na srodowisko oraz szkodliwe jego skutki, ktore moga wystgpic
dlugo po ich zamknigciu i rekultywacji. Te negatywne oddzialywania mozna ztagodzi¢ i
zminimalizowa¢ poprzez zastosowanie wlasciwego projektu i wdrozenie procesu rekultywacii,

ale takze poprzez dlugoterminowg opieke nad otwartymi sktadowiskami.

Podejscia i podejmowane s$rodki na rzecz skutecznych praktyk po zamknigciu wymagajg
ustanowienia i wdrozenia odpowiedniej strategii opieki “poeksploatacyjnej”, ktéra moze jeszcze
bardziej zminimalizowa¢ potencjat wszelkich niekorzystnych oddziatywan ze strony
zrekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska odpadow. Taka strategia musi obejmowac
koncepcyjny plan ponownego wykorzystania rekultywowanych terenéw oraz odpowiednia,
zaplanowang z wyprzedzeniem opieke poeksploatacyjna, podczas projektowania i wezesnych faz
operacyjnych procesu rekultywacji. Plan koncepcyjny musi dotyczy¢ mozliwosci pozniejszego

wykorzystania rekultywowanego terenu i zazwyczaj obejmuje:

- Mozliwe pozniejsze wykorzystanie zrekultywowanego nieuporzadkowanego wysypiska $mieci
w odniesieniu do zaré6wno obecnego, jak i przewidywanego zagospodarowania terenu w

obszarze wokot obiektu;

- Wszystkie wymagania techniczne i operacyjne, ktore gwarantuja prawidlowy projekt i
uktadanie pokrywy w celu dopasowania do zamierzonego pozniejszego wykorzystania, w tym

materialy, ktore nalezy zastosowac;

- Zarysy krajobrazu/powierzchni przed i po zasiedleniu;
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- Zalozenie/utrzymanie instalacji do prowadzenia monitoringu/kontroli $rodowiska.

Dziatania zwigzane z rekultywacja nieuporzadkowaych wysypisk obejmuja utwardzenie i
ponowng wegetacje zgodnie z lokalnymi wymogami prawnymi, a nastepnie instalacje i dalszg
konserwacje lub wymiang istniejgcych systemoéw zbierania gazu/odcieku oraz rozbidrke
wszelkiej infrastruktury, ktéra nie jest juz potrzebna. Dzialania te przynosza korzysci dla
srodowiska, zdrowia publicznego i zarzadzania, zwlaszcza teraz, gdy spoteczenstwa wdrazaja

polityke odzyskiwania odpadow po COVID 19, §rodki i dziatania. Do gtownych korzysci naleza:

- Zmniejszenie wytwarzania odciekow, zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych,

zanieczyszczenia gleby;

- Ograniczenie zanieczyszczenia powietrza z powodu czarnego dymu ze spalania, ostabienie

negatywnego wptywu na klimat z powodu czarnego dymu i metanu;

- Minimalizacja inwazyjnych zapachdéw, szkodnikdéw i rozprzestrzeniania si¢ chordb, w tym

przenoszenia wektorow;

- Zminimalizowanie ryzyka probleméw zdrowotnych i bezpieczefnstwa ze wzgledu na zbieraczy
odpadow majacych dostep do nieuporzadkowanego wysypiska, czyli zminimalizowanie kosztow

zdrowia publicznego;
- Przechwytywanie i oczyszczanie gazu, szczegolnie w okresie jego najwigkszej produkc;ji;

- Minimalizacja kosztow zwigzanych z utrata wody pitnej 1 innych zasobdw, kosztow wartosci

gruntow, kosztow oczyszczania;

- Realizacja zwrotu kosztow w okresie po zamknigciu zrekultywowanego nieuporzadkowanego

wysypiska.

Planujac pdzniejsze wykorzystanie zrekultywowanego nieuporzadkowanego skladowiska
odpaddéw, nalezy wziag¢ pod uwage kilka waznych czynnikow: lokalizacje sktadowiska, potrzeby
spoteczenstwa/spoteczno$ci na poziomie lokalnym, otoczenie nieuporzadkowanego sktadowiska
pod wzgledem krajobrazu i zagospodarowania terenu, charakter dziatan rekultywacyjnych.
Wszystkie te czynniki wyznaczajg granice projektowe i okreslajg dziatania/struktury, ktore maja

by¢ podjete/stworzone na rekultywowanym terenie (Grudziecki i Buachoom, 2016).
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W tym kontek$cie nalezy réwniez skonsultowaé¢ si¢ z wiladzami odpowiedzialnymi za
planowanie i regulacje, poniewaz pozniejsze wykorzystanie zrekultywowanego terenu musi by¢
zgodne z lokalnymi/regionalnymi strategicznymi planami rozwoju oraz przewidywanymi
sposobami wykorzystania rekultywowanego terenu. Teren zrekultywowany nie powinien by¢
izolowany; musi pasowac¢ do jego topograficznego i ekologicznego srodowiska i musi by¢

traktowany jako opcja projektowa, a nie izolowany i ignorowany kawatek ziemi (Jenkins, 2016).

Wszystkie propozycje dotyczace podzniejszego wykorzystania pelnego nieuporzadkowanego
wysypiska musza by¢ na tyle elastyczne, aby zagwarantowac trwaltos¢ tego pdzniejszego
wykorzystania niezaleznie od zmian w planowaniu lub postawach spoteczenstwa w perspektywie
dlugoterminowej. Ponadto, nalezy przewidzie¢ regularne przeglady i (w razie potrzeby)
aktualizacje mozliwosci zagospodarowania poeksploatacyjnego, poniewaz jest to podejscie
zapewniajagce  spOjnos¢ miedzy dzialaniami rekultywacyjnymi a  przewidywanym

zagospodarowaniem poeksploatacyjnym terenu.

Obecnie pojawia si¢ innowacyjna koncepcja, ktoéra uwzglednia nie tylko projekt prostego
miejsca do zbierania odpadow, ale takze planowanie pozadanych przez spotecznos$¢ przestrzeni i
struktur zwigzanych z miejscem po jego wykorzystaniu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze wizja
potencjalnego pdzniejszego uzytkowania terenu bedzie pomocna w przeprowadzeniu
odpowiednich operacji w celu dostosowania ostatecznego profilu terenu do zatozen. Na przyktad
formy terenu obejmujace zbocza nie s3 odpowiednie do tworzenia parkow i innych otwartych

przestrzeni publicznych (Artuso i Cossu, 2018).

Najpopularniejsze zastosowania wtorne rekultywowanych nieuporzadkowanych wysypisk sg
zwigzane z dziatalno$cig rekreacyjng (w tym obiekty sportowe, nieuporzadkowane przestrzenie
publiczne, siedliska przyrodnicze), rolniczg (uprawa roslin, tworzenie pastwisk, do odzysku

energii) 1 specjalistyczng dziatalnoscig budowlang (rysunek 7.1).

Przy planowaniu rodzaju dalszego uzytkowania nalezy wzig¢ pod uwage, ze rekultywowane
nieuporzadkowane wysypisko jest terenem zanieczyszczonym i wszelkiego rodzaju dziatania
zwigzane z dalszym uzytkowaniem terenu (oraz terenu w jego otoczeniu) muszg by¢ ocenione
przez odpowiednie organy zajmujace si¢ ochrong sSrodowiska. Ponadto wszelkie dziatania

zwigzane z zagospodarowaniem poeksploatacyjnym powinny by¢ podejmowane po

SMARTENVi Rozdzial 7:
Ponowne wykorzystanie terenow zrekultywowanych 3



przeprowadzeniu dogtebnej oceny ryzyka zwigzanego z zamknietymi sktadowiskami (np. ryzyka
emisji gazow, wptywu na zaopatrzenie w wodg itp.) oraz potwierdzeniu, zZe nie stanowig one juz

zagrozenia.

Uzytkowanie w

celach
rekreacyinych
Wykorzystanie
erenow
zrelu owanych

‘ feyw ' Uiytkowanie

na potrzeby

rolnicze

Rysunek 7.1. Najczestsze sposoby pozniejszego wykorzystania rekultywowanych obiektow.

Biorgc pod uwage potencjalnych uzytkownikéw koncowych zamknigtego obiektu do
unieszkodliwiania statych odpadow komunalnych (SOD), 0soby zaangazowane w pozniejsze
uzytkowanie rekultywowanego obiektu - od witascicieli, przez urzednikow samorzagdowych, po
planistéw gminnych - muszg rozwazy¢ wyze] wymienione opcje. Nalezy podja¢ decyzje o
najbardziej odpowiednim koncowym wykorzystaniu zrekultywowanego terenu w odniesieniu do
wplywu na krajobraz, zrownowazenia srodowiskowego 1 porozumienia spolecznego (Artuso i
Cossu, 2018a). Korzysci spoteczne 1 Srodowiskowe z wyzej wymienionych opcji zostaly
podsumowane na rysunku 7.2. Wszystkie z nich mogg by¢ traktowane jako aktywa dla lokalnej
spolecznos$ci na rdézne sposoby (patrz sekcje 7.2 do 7.4 ponizej). Aktywa te moga rowniez stuzyc
w rozny sposob: z bezposrednimi korzy$ciami dla spoleczefistwa (nowe obszary ladowe,
siedliska dzikiej przyrody, cele komercyjne itp.) lub z posrednim wptywem (odzysk energii i

materiatow).
7.2. Wykorzystanie rekreacyjne

Opcja uzytkowania rekreacyjnego w przypadku eksploatacji rekultywowanych terenéw jest
dobra okazja dla do poprawy infrastruktury wolnoczasowej przez lokalng spotecznos¢, a tym

samym posrednio do zwigkszenia wartosci nieruchomos$ci w otoczeniu terenu. Wykorzystanie
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rekreacyjne jest w rzeczywistoSci najczesciej wybierana opcja dla  zamknigtych
nieuporzadkowanych wysypisk. Szczegdlnie w przypadku, gdy rekultywowany teren sasiaduje z
obszarami miejskimi o duzej gestosci zaludnienia, utworzenie publicznej przestrzeni
rekreacyjnej, ktora oferuje strefy zielone odpowiednie dla $ciezek przyrodniczych lub
aktywnosci sportowej na otwartej przestrzeni jest duza zaleta, poniewaz promuje zdrowie 1 dobre
samopoczucie spoteczenstwa. Dodatkowo, ten rodzaj uzytkowania przyczynia si¢ do odbudowy

krajowych siedlisk, wspierania utrzymania lokalnej dzikiej przyrody, obserwacji i badan.

Dziatania rekreacyjne r6znig si¢ nie tylko swoim charakterem, ale takze zlozonoscia: od zwyklej
otwartej przestrzeni do wysoko zorganizowanych wieloczgsciowych obiektow. Roznice zalezg
rowniez od krajobrazu rekultywowanego miejsca oraz od wymagan spotecznosci dotyczacych
charakterystyki dziatan. W konsekwencji, zrekultywowany teren moze taczy¢ kilka zastosowan
rekreacyjnych. Tak wigc, aby okresli¢ najbardziej odpowiednie zastosowanie rekreacyjne nalezy

rozwazy¢ rozne kwestie i znalez¢ wtasciwa rownowage pomig¢dzy korzysciami i obawami. Oba

kryteria zostaly opisane w podrozdziatach od 2.1 do 2.4 ponize;j.
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7.2.1 Tworzenie rezerwatu przyrody/siedliska

Ustanowienie ostoi/siedliska przyrodniczego na zrekultywowanym terenie zapewnia istotne
korzysci w pordéwnaniu z obsianiem trawg lub sadzeniem monokultury (mniej wigcej
standardowa praktyka rekultywacyjna). W tym celu nalezy rozwazy¢ rézne cechy roslinnosci i
krajobrazu, aby skutecznie osiaggna¢ cele kompletnego systemu pokrycia, w tym minimalizacje¢
infiltracji cieczy do odpadéw. Ponadto, cechy te musza by¢ zgodne z celem zapewnienia

warunkow dla dzikiej przyrody i rekreacji, ktore sg jak najbardziej zblizone do naturalnych.
Wybdr roslinnosci musi by¢ dokonany w taki sposob, aby spetniat nastepujace wymagania:

- By¢ dostosowana do warunkéw srodowiskowych panujacych w danym miejscu;

- by¢ rodzima i/lub odporna na susze

- Ograniczone potrzeby w zakresie koszenia;

- Zmniejszone zapotrzebowanie na nawozy;

- Aby umozliwi¢ wlasciwa kontrole utrzymania: tatwa kontrole 1 usuwanie

chwastéw/inwazyjnych roslin.

Takie podejscie nie tylko przyczynia si¢ do naturalnego wygladu siedliska dzikiej przyrody, ale
takze liczy si¢ do lepszego zarzadzania kosztami operacyjnymi utrzymania pokrywy roslinnej

(Simmons, 1999).

Przed rozpoczeciem dziatan zwigzanych z tworzeniem siedlisk przyrodniczych nalezy
przeprowadzi¢ specjalne badania majace na celu zebranie uzytecznych informacji wstepnych na
temat gatunkéw roslin wystepujacych na rekultywowanym obszarze i w jego otoczeniu oraz
dominujacych warunkow potrzebnych do utworzenia siedliska przyrodniczego. Na podstawie
wynikéw badan, budowa siedliska przyrodniczego moze by¢ zorganizowana poprzez nastepujace

podejscia (Simmons, 1999):
- Naturalna regeneracja: przy niewielkim, jesli w ogole, wysitku i ingerencji cztowieka;

- Tworzenie podstawowych elementow siedliska przyrodniczego (zaktadanie roslinno$ci, ogolne
ksztaltowanie krajobrazu), a nast¢pnie ograniczona ingerencja cztowieka wzdtuz naturalnego

rozwoju 1 dla celéw utrzymania;
- Ustanowienie glownych cech siedliska przyrodniczego i ich utrzymanie w czasie, aby
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bezposrednio dopasowac si¢ do oczekiwanych przez ludzi rezultatow.

Niezaleznie od tego, jakie podejscie do tworzenia siedliska przyrodniczego zostanie wybrane,
podstawowym zadaniem wymagajacym uwagi jest dbato$¢ o integralno$¢ funkcji systemu
pokrycia roslinnego, ochrona infrastruktury terenu 1 spelnienie zyczen uzytkownikow
koncowych. Jest to zlozony problem, ktory nalezy rozwigza¢ za pomoca réznych mozliwych
opcji. Na przyktad, elementy systemu zamknigcia nieuporzadkowanego wysypiska musza by¢
zaprojektowane w taki sposob, aby szanowa¢ siedliska dzikich zwierzat. Badanie
przedrealizacyjne jest bardzo przydatne do tego celu, poniewaz jego dane moga dostarczyé
informacji o mozliwych negatywnych zwigzkach pomiedzy naturalng florg i faung a
infrastrukturg sktadowiska (np. ocena ryzyka szkdd wyrzadzonych przez dzikie gatunki zwierzat

w systemie pokrywy i infrastrukturze).
7.2.2. Parki i obiekty sportowe

Wspdlng cecha parkéw 1 terendw sportowych jest otwarta przestrzen, co z kolei stanowi
przewage nad obiektami rekreacyjnymi obejmujacymi budynki. Wynika to z faktu, Ze te otwarte
przestrzenie nie sg zagrozone akumulacjg gazow, ktore sg gldwnym problemem w przypadku
obiektow zamknietych. Jesli chodzi o gospodarke wodna, to dziatania na terenach rekreacyjnych
typu “open space” nie naruszaja norm dotyczacych zamknigcia nieuporzadkowanych wysypisk.
Woda sptywowa musi by¢ odprowadzana i nalezy unika¢ tworzenia si¢ stawéw wodnych

poprzez staranny dobor wiasciwych warunkow dla przeptywu wody.

Ogolnie rzecz biorac, otwarte tereny rekreacyjne nie posiadaja budynkow strukturalnych. Moga
jednak wystepowac obiekty malej architektury, takie jak miejsca na piknik, szlaki, tawki, miejsca
obserwacyjne, pawilony itp. Kiedy otwarta przestrzen rekreacyjna znajduje si¢ w poblizu
obszaru silnie zurbanizowanego, nalezy podja¢ srodki ostroznosci w celu ochrony systemu
ostonowego i zwiazanej z nim infrastruktury. Srodki te zazwyczaj obejmuja umieszczenie
znakow lub notatek wskazujacych obszary, ktére sa zabronione dla niektorych dziatan lub

powinny by¢ traktowane ze szczego6lng uwaga.

W przypadku dzialan rekreacyjnych, ktére obejmuja udziat sporej liczby osoéb, zaleca sie
bardziej uporzadkowanego zakresu infrastruktury. W tym przypadku nalezy zaplanowaé budynki

administracyjne, magazyny, toalety itp., ktore mogg wymaga¢ m.in. systeméw oswietleniowych.
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Wskazane jest, aby takie obiekty budowlane byly zlokalizowane poza granicami
rekultywowanego terenu. Jednak efektywne wykorzystanie rekreacyjne moze wymagaé
ustawienia, niektorych obiektow budowlanych bezposrednio na terenie. W takim przypadku
istniejg wymagania dotyczace fundamentoéw tych budynkoéw oraz ich elementéw pomocniczych
(tawki, pawilony, place zabaw), takie jak dodatkowe ilo$ci gruntu oraz stabilizatory istniejacego

podioza. Konieczna jest rowniez wlasciwa kontrola LFG, aby unikng¢ ewentualnych wybuchow.

Jednym z najbardziej praktycznych zastosowan rekultywowanych terenéw jest pole golfowe.
Chociaz pole golfowe wymaga stosunkowo duzej powierzchni (ok. 700 000 m2) (Golf, 2013),
jest uwazane za dobrg inwestycje 1 potencjalne zroédto dochodu (Wallace, 2000).
Najkosztowniejszg czes$cig budowy pola golfowego na zrekultywowanym terenem jest duza ilos¢
ziemi, ktorg trzeba przenies¢ 1 utozy¢, aby uksztattowac idealne warunki do gry w golfa. Dlatego
osoby zajmujace si¢ zagospodarowaniem terenéw zrekultywowanych musza uwzgledni¢ cel
budowy pola golfowego i wiaczy¢ go do swoich planow przedrozwojowych dotyczacych

zagospodarowania terendw zrekultywowanych.

Przy projektowaniu pola golfowego musi zosta¢ wdrozony system LFG, ktory bedzie mogt by¢
eksploatowany przez dilugi okres czasu. System ten musi odpowiada¢ zard6wno cechom

technicznym urzadzenia do zbierania gazu, jak 1 potrzebom estetycznym pola golfowego.

Przewidywane miejsce pola golfowego musi by¢ ocenione podczas budowy obiektu, aby
zapewni¢ odpowiednie nachylenie powierzchni do gry, ktore jest wazne dla zasad gry 1 unikng¢
wszelkich roznicowych osiadan, ktére moga prowadzi¢ do powstawania stawow lub stopni

powierzchni z negatywnym wptywem na ogo6lny widok pola golfowego.

Specyficzng cechg pola golfowego, ktora odrdznia je od innych zastosowan rekreacyjnych, jest
wymog wiasciwego nawadniania. Biorgc pod uwage fakt, ze otwarte systemy nawadniania majg
na celu zminimalizowanie infiltracji wody w korpusie obiektu, planowanie, projektowanie i
eksploatacja systemu nawadniania powinny mie¢ szczegodlne znaczenie, zsynchronizowane z
ogolnymi celami obiektu. Stabilno$¢ linii nawadniajgcych oraz duze i state zaopatrzenie w wode
nalezg do gtownych wyzwan zwigzanych z aranzacja nawadniania. Nalezy roéwniez rozwazy¢

mozliwo$¢ wykorzystania do tych celow wody uzdatnione;.
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7.2.3. Inne zastosowania rekreacyjne

Inne zastosowania rekreacyjne rekultywowanego terenu moga obejmowacé obiekty otwartej
przestrzeni dla aktywnos$ci sportowej, takie jak stoki do jazdy na nartach i sankach, lodowiska,
strzelnice tucznicze, $ciezki rowerowe itp. Chociaz tego typu zastosowania nie sg tak
powszechne jak parki i sportowe place zabaw, powinny by¢ rozwazane jako opcja alternatywna.
Prawda jest, ze te zajecia sportowe sa ryzykowne, poniewaz s3 mniej praktykowane, a
deweloperzy terenow rekreacyjnych lub organy regulacyjne moga obawia¢ si¢ o zdrowie
uzytkownikéw koncowych. Niemniej jednak, jesli taki projekt odpowiada potrzebom

spoteczenstwa i spetnia lokalne przepisy, moze zosta¢ zaakceptowany i wdrozony.
7.3. Wykorzystanie do celow rolniczych
7.3.1. Tworzenie obszaréw trawiastych, uprawa roslin, wypas zwierzat

Istnieje kilka sposobow uzytkowania rolniczego, ktore sa odpowiednie do wykorzystania po
rekultywacji (Kovac i Goodburn, 2010). Wsrdéd nich mozna wymienié: tworzenie obszarow

trawiastych, wypasanie zwierzat, sadzenie i uprawg roslin oraz hodowlg lasu.

Tworzenie obszarow trawiastych jest dobrym rozwigzaniem terendw po zamknigciu Wysypisk,
poniewaz jest stosunkowo tatwe do wykonania i pozniejszego utrzymania. Istnieje jednak kilka
istotnych cech gatunkéw trawiastych, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy planowaniu projektu
tworzenia obszaréw trawiastych. Na przyktad, gatunki traw musza by¢ typu klaczowo-
kepowego, aby tworzyly rowna, gesta 1 trwalg darn. Zaleca si¢, aby byty one odporne na choroby
1 suszg, tolerancyjne w odniesieniu do dostepnosci sktadnikéw odzywczych i przystosowujace
si¢ do skrajnych warunkow §rodowiskowych. Jezeli obszary trawiaste nie sg przewidziane do
wypasu, gatunki trawiaste muszg by¢ nieatrakcyjne dla zwierzat. W celu fatwego utrzymania
preferowane sa gatunki, ktore nie wymagaja czestego koszenia i posiadaja dobra zdolno$¢ do

tatwej regeneracji po skoszeniu (Maiti 1 Maiti, 2015).

Do celow wypasu gatunki ros$lin muszg by¢ szybko rosnace i atrakcyjne dla zwierzat (Grazing
former landfills. Legacy Grazing case studies https://www.legacygrazing.org.uk/case-
studies/landfills ).

W przypadku hodowli lasu, krzewy i drzewa sa powszechnie planowane do sadzenia na
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peryferiach i zboczach, aby umozliwi¢ ochrone przed erozja, a takze w celu ochrony taki przed
innymi uszkodzeniami, takimi jak nielegalne koszenie, wypas lub ingerencja ludzi (Moffat i
McNeill, 1994).

7.3.2. Obawy zwigzane z uzytkowaniem rolniczym

Istniejg dwa gldwne problemy zwigzane z rolniczym wykorzystaniem terenéw

rekultywowanych:

- Przeniesienie zanieczyszczenia wzdhuz tancucha pokarmowego poprzez skazone zrodia

zywnosci z emisji z zrekultywowanego terenu;

- Utrzymanie integralnosci warstw ostonowych i ochrona przed potencjalnymi uszkodzeniami

spowodowanymi dziatalno$cig rolnicza.

Aby unikng¢ takich sytuacji, nalezy stosowa¢ dobre praktyki sadzenia, zbioru i wypasu.
Efektywnie zrekultywowane tereny wspierane w okresie poeksploatacyjnym nie powinny
umozliwia¢ przenoszenia zanieczyszczen na florg i faung na powierzchni obszaru. Bardzo wazne
jest rowniez utrzymanie Systemu Gromadzenia i Kontroli Gazu (GCCS) oraz sptywu i
odprowadzania wody. Ingerencja w system pokrycia i infrastrukturg terenu moze prowadzi¢ do
szkod 1 jest zalezna w duzym stopniu od grubosci warstwy gleby nad pokryciem terenu. Ta
warstwa gleby powinna by¢ na tyle gleboka, aby umozliwi¢ prawidtowe ukorzenienie si¢ roslin,
a jednocze$nie utrzymac system korzeniowy z dala od krytycznych elementéw warstw
ostonowych 1 lezagcych pod nimi odpadéw. To samo dotyczy maszyn rolniczych i/lub dzikich
zwierzat. Dlatego tez infrastruktura terenu powinna by¢ odpowiednio umieszczona pod ziemia, a

jesli znajduje si¢ na powierzchni - odpowiednio oznakowana.

Wykorzystanie rekultywowanych terenéw do celow rolniczych nie wszedzie jest powszechna
praktyka. W niektorych krajach przepisy krajowe nie odnoszg si¢ w sposob szczegoétowy do
wykorzystania zamknigtych terenéw do takich celow, mimo Ze utrzymanie systemu pokrywy i
kontrola wod opadowych sg aktywne. Istniejg przypadki, w ktorych wykorzystanie rolnicze jest
wysoce zabronione. Wreszcie, regulacje prawne niektorych kajow dotyczace zastosowan

rolniczych w zakresie wypasu zwierzat, produkcji roslinnej i lesnej sg bardziej precyzyjne.
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Ponadto nalezy pamigta¢ o kilku waznych kwestiach zarowno o charakterze technicznym, jak i

agromelioracyjnym. Wigkszo$¢ z nich wymieniono w tabeli 7.1.

Tabela 7.1. Techniczne i agromelioracyjne uwarunkowania rolniczego wykorzystania terenéw

zrekultywowanych.

Rodzaje rozwazan Opis

Agro-melioracyjne  Rosliny, ktore majg by¢ uzyte do sadzenia
Wymagania dotyczace gleby uzupelniajacej w zakresie grubosci
warstwy gleby, zdolno$ci podporowej w odniesieniu do strefy
korzeniowej
Glebokos¢ orki
Dawki sadzenia
Dawki nawozu
Rozpoczecie produkceji roslinnej - ramy czasowe
Srodki kontroli proceséw erozyjnych
Zarzadzanie gleba
Harmonogram rotacji kultur roslinnych
Harmonogram wypasu zwierzat
Zaopatrzenie w wode do nawadniania

Techniczne Niezbedny sprzet

Niezbedne obiekty do przechowywania i ich lokalizacja
Zamierzone zmiany w zakresie ponownego wykorzystania terenu w

porownaniu z obecnymi warunkami

7.3.3. Wykorzystanie ukierunkowane na zasoby i odzysk energii

Rekultywowane tereny moga by¢ wykorzystywane jako obiekty generujace energi¢. Istniejg trzy
gléwne rodzaje energii odnawialnej, ktore moga by¢ wykorzystane: gaz do produkcji energii
elektrycznej, energia stoneczna i wiatrowa (Rysunek 7.3). Ponowne wykorzystanie terenow do
celow pozyskiwania energii moze by¢ polaczone z innymi zastosowaniami (np. rekreacyjnymi)

lub odbywaé si¢ samodzielnie. W tym drugim przypadku ryzyko dla potencjalnych
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uzytkownikéw koncowych jest mniejsze, poniewaz dostep do terenu ma tylko upowazniony

personel.

Rysunek 7.3. Rodzaje energii odnawialnej z obszaréw zrekultywowanych.

Gaz w prad

ENERGIA

e N

Promienie
stoneczne
W ....

Glownym zrodtem energii dla rekultywowanego terenu jest gaz metanowy. Jest on przetwarzany
na energi¢ elektryczng, ktora przewyzsza ryzyko wybuchu zwigzane z samym metanem. Innym
potencjalnym zrddlem energii moga by¢ panele stoneczne i/lub turbiny wiatrowe. Produkcja
energii przynosi istotne korzysci dla rekultywowanego terenu i lokalnej spotecznosci, takie jak
pokrycie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng (czesciowo lub catkowicie), wyrdwnanie
nieodnawialnych Zrddet energii, podniesienie motywacji do zbierania gazu, co z kolei przyczynia

sie do ochrony srodowiska poprzez redukcje emisji gazoéw cieplarnianych (GHG) i ucigzliwosci.

Ponize; omoéwiono szczegdtowo kluczowe uwarunkowania wdrozenia tych technologii na

terenach rekultywowanych.

Metan i dwutlenek wegla sg gldéwnymi sktadnikami gazu, ktory jest wydobywany i gromadzony
przez GCCS. Jego dalsze wykorzystanie moze by¢ skierowane na dwie opcje: bezposrednie
Spalanie lub wykorzystanie do produkcji energii elektrycznej. W drugiej opcji, surowy gaz moze

by¢ przeksztalcony w paliwo do produkcji energii elektrycznej poprzez kilka etapow
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przetwarzania. Trzecig opcja jest oczyszczenie gazu w celu zwigkszenia jego zawartosci energii
dla innych uzytecznych zastosowan. Niektore z tych technologii konwergencji energetycznej i

ich charakterystyka zostalty wymienione w tabeli 7.2.

Tabela 7.2. Technologie konwergencji gazu z energia (zrodto:

https://www.globalmethane.org/documents/toolsres_Ifg_ibpgcomplete.pdf )

Technologia Charakterystyka
Turbina gazowa - Dziata przy niskich stezeniach gazuDamage resistant
- Sprawnos¢ elektryczna: 40-80%.
- Niska wydajnos$¢ ekonomiczna - wymaga duzej
ilosci gazu
Silnik z wewngtrzym spalaniem - Wytwarzanie energii elektrycznej w sposob
tradycyjny o umiarkowanej sprawnosci
Silnik z zewngtrznym - Mieszanka paliwa z powietrzem, aby utatwic¢
spalaniem spalanie
- Wstegpna obrobka gazu nie jest konieczna ze wzgledu
na jego wysoka tolerancj¢ na zanieczyszczenia

- Sprawnos¢ elektryczna: 30%.

Silnik pracujacy w cyklu - Wykorzystanie turbin gazowych i parowych
kombinowanym - Turbina gazowa wytwarza ciepto do produkcji pary

- Dziala na duzg skale
Kogeneracja -  Wytwarza energi¢ cieplng 1 elektryczng z

pary/goracej wody
- Moze odzyska¢ ciepto, tracone z turbin 1 silnikow,
zwiekszajac ich wydajnos¢
Mikroturbina - Pracuje z mniejszym przeplywem gazu przy matych
stezeniach gazuNeeds gas pre-treatment to discard
moisture and remove impurities

- Sprawnosc¢ elektryczna: 20-30%
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Turbina parowa - Bezposrednie wykorzystanie gazu
- Generowanie pary poprzez spalanie w celu zasilenia
turbin parowych
- Niezbyt popularne w zastosowaniach elektrycznych
Ogniwo paliwowe - Laczy dwa strumienie (gazu i powietrza), ktore
wchodza do dwoch komoérek w celu wytworzenia
elektronow, ktore sg dalej przekazywane do
akceptora - tlenu atmosferycznego
- Sprawnos$¢ zalezy od jako$ci gazu: wysokie stezenie

metanu i mata ilo$¢ zanieczyszczen

Na efektywno§¢ wytwarzania energii z wykorzystaniem gazu wptywa wiele czynnikow. Do
najwazniejszych naleza: wielko$¢ obiektu, rodzaj i wiek odpadow, sprawnos¢ GCCS oraz
zastosowana technologia przetwarzania gazu na energi¢. [los¢ produkowanego gazu jest czesto
kluczowym czynnikiem decydujacym o ekonomice procesu konwergencji i wplywa np. na ceny

energii elektrycznej, a posrednio - na warunki srodowiskowe.

Konwersja gazu na energi¢ rozpoczyna si¢ zwykle w trakcie eksploatacji obiektu, ale moze by¢
kontynuowana przez wiele lat po jego zamknigciu. Tak wigc warto$¢ aktywow systemoOw
konwersji gazu na energi¢ moze by¢ zwiekszona poprzez dobre zaplanowanie technologii, ktore
zwigkszaja szybko$¢ zbierania gazu w okresach jego silnego nagromadzenia w trakcie dzialan
zwigzanych z gromadzeniem odpadéw. Planowanie GCCS z punktu widzenia dalszego
korzystnego wykorzystania terenu zagwarantuje lepsze wykorzystanie terenu jako dobra

publicznego.

Wykorzystanie terenu jako miejsca do realizacji projektow zwigzanych z energia stoneczng jest
stosunkowo nowa inicjatywa. Zainteresowanie tym rodzajem pozyskiwania energii wzrasta
ostatnio, poniewaz koszty systemoéw solarnych stopniowo malejg (Millbrandt et al., 2013).
Rekultywowane tereny obejmuja duze obszary otwartej przestrzeni, ktore sg bardzo odpowiednie

do umieszczenia systemow stonecznych. Ponadto tereny te s3 w zasadzie wyposazone w
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infrastrukture do dystrybucji energii elektrycznej, co ulatwia caly proces wytwarzania i

przesytania energii elektryczne;.

System solarny dziata na zasadzie: konwersji energii stonecznej (buforowanej przez panele
stoneczne) w uzyteczng energi¢ elektryczna. Istniejg dwa kluczowe rodzaje technologii energii

stoneczne;j:

- Fotowoltaika (PV): stosowane sg poiprzewodniki, ktore generujg tadunek elektryczny poprzez

efekt PV. PV jest najczesciej stosowang technologia stoneczna.

- Koncentracja energii stonecznej (CSP): stosuje si¢ system soczewek i luster, ktére skupiajg i

koncentrujg $wiatto stoneczne.

Aby zrealizowaé efektywna produkcje energii stonecznej na terenach rekultywowanych nalezy

wzig¢ pod uwage kilka waznych czynnikow.

- [los¢ dostepnej energii stonecznej na danym obszarze. Oznacza to, ze nalezy wzig¢ pod uwage
srednie roczne promieniowanie stloneczne w ciggu dnia. W tym celu nalezy zbada¢ odpowiednie
mapy promieniowania stonecznego dla okresu okoto 10 lat, aby uzyska¢ odpowiednie dane

dotyczace optacalnos$ci zatozenia systemu solarnego.

- Motywacja ekonomiczna 1 polityczna. Tutaj nalezy oméwic relacje z dostawcami energii
elektrycznej na poziomie lokalnym. Kolejnym tematem do dyskusji jest logistyka miejsca

instalacji dla przesylu wytworzonej energii oraz bezpieczenstwo miejsca.

Aby okresli¢, czy projekt solarny jest mozliwy do zrealizowania czy nie, nalezy zwroci¢ uwage

na szereg czynnikow (EPA/600/R-14/349).

- Lokalizacja systemu slonecznego: sposob budowy systemu stonecznego zalezy od jego
umiejscowienia na terenie - na szczycie zamknigtego, nieuporzadkowanego wysypiska lub
zamontowanego w ziemi. W pierwszym przypadku konstrukcja musi uwzglednia¢ integralno$é¢
systemu pokrywy i innych elementéw zamknigcia. W drugim przypadku, wykopy w systemie
pokrywy 1 umieszczenie konstrukcji podtrzymujacych elementy solarne, musza by¢ wykonane z
zachowaniem $rodkow ostroznosci dla utrzymania warstwy pokrywy w nienaruszonej formie,

uniknigcia jakichkolwiek uszkodzen pokrywy terenu, oraz ingerencji w ACCS lub systemy
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zarzadzania woda deszczowa. Ogodlnie rzecz biorgc, plaski krajobraz jest preferowany w
stosunku do podej$cia montazowego. Ustawienie paneli stonecznych na ptaskiej powierzchni
terenu w kierunku potudniowym jest dobrym rozwigzaniem z ekonomicznego punktu widzenia,
poniewaz wszelkie dodatkowe prace budowlane moga potencjalnie zwigkszy¢ koszty i

spowodowac¢ dodatkowe problemy z utrzymaniem systemow zarzadzania woda deszczows.

- Lokalizacja miejsca: obszary o dobrym potencjale stonecznym i niezablokowanym $wietle

stonecznym.

- Bezpieczenstwo miejsca: panele sloneczne muszg by¢ umieszczone w strefie wolnej od

zagrozen fizycznych, takich jak rzucanie kamieniami.

- Logistyka energetyczna: musi istnie¢ potgczenie z siecig energetyczng, droga dojazdowa i
warstwy pokrycia o wystarczajacej grubosci, aby ulozy¢ linie elektryczne. Ponadto, firma

elektryczna musi zapewni¢ rozsadne koszty i harmonogramy dostaw.

- Ekonomia i motywacja finansowa: te systemy wytwarzania energii umozliwiajg zaré6wno
widocznos¢, jak i elastycznos¢ w kontroli kosztow pracy. Obie cechy sa wazne dla celéw
marketingowych. Ludzie beda motywowani do ptacenia wigcej za energi¢ stoneczng poprzez

ulgi podatkowe, dotacje lub zachety.

- Polityka zwiazana z dystrybucja energii: motywy polityki energetycznej dla energii

stonecznej, np. wymog, aby 2 lub wigcej procent energii pochodzilo z energii stoneczne;.
7.4. Wykorzystanie do celow budowlanych

Budowa budynkow, jako czgs¢ rekreacyjnego wykorzystania terendw zrekultywowanych,
zostala omdéwiona w sekcji 7.2 powyzej. Ogodlnie rzecz bioragc, budynki te s3a lekkimi
konstrukcjami montowanymi na zasadzie modutowej 1 przenos$nej. Duze trwate konstrukcje sg
kolejng opcja ponownego wykorzystania zrekultywowanych terenéw zamknietych, cho¢ nie jest
ona najlepsza. Istnieja obawy, z ktorych gltéwna jest wytrzymato$¢ fundamentéw budynkow i

migracja gazu.

Wykorzystanie zamknigtych terenéw do budowy budynkéw jest mniej popularne niz ich

rekreacyjna eksploatacja ze wzgledu na duze wyzwania, ktére trzeba pokonaé, aby zapewnié
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zarowno odpowiednig wydajnos¢ konstrukcji, jak i przestrzeganie zasad ochrony srodowiska.
Przeszkody, ktore nalezy wzigé pod uwage, zwigzane sg z kwestiami regulacyjnymi,

projektowymi, ekonomicznymi i bezpieczenstwa.

W niektorych krajach istniejg przepisy okreslajagce wymagania dotyczace budowy budynkow na
zamknigtych terenach rekultywowanych.

Istniejg trzy kwestie o podstawowym znaczeniu zwigzane z budynkami na zamknigtych

sktadowiskach nieuporzagdkowanych:

- Utrzymanie integralnosci systemu pokrywowego;

- Kontrola gazu;

- Posadowienie i osiadanie budynkow.

7.4.1. Budynki utrzymujace integralnos¢ systemu pokrywy

Ostateczny system pokrycia zamknigtych obiektow jest gldéwnym czynnikiem, ktéry nalezy
uwzgledni¢ we wszystkich terenach przeznaczonych do ponownego wykorzystania. Jego

integralnos¢ zalezy od systemow infiltracji wilgoci, kontroli gazu 1 kanalizacji deszczowe;.

W trakcie procesu budowy, fundament budynku jest umieszczany bezposrednio na powierzchni
terenu, zagrazajac uszkodzeniem elementéw systemu ostatecznej pokrywy. Niedopuszczalna jest
penetracja lub pogorszenie stanu warstw penultima w systemie pokrywowym. Nalezy

zminimalizowa¢ fizyczne napre¢zenia dla pokrycia i systemow odwadniajacych.
7.4.2. Kontrola gazu

Sktad chemiczny i wlasciwos$ci fizyczne gazu sprawiaja, ze jest on wybuchowy i potencjalnie
niebezpieczny. W zwigzku z tym budynki znajdujace si¢ na terenach rekultywowanych musza
by¢ zaprojektowane, skonstruowane i1 utrzymywane w taki sposéb, aby uwzglednione zostaty
wszystkie $rodki ostroznosci dotyczace ich ingerencji w GCCS obiektu oraz ewentualnego

dzialania wybuchowego lub toksycznego. Obowigzkowe wymagania obejmuja:
- Wentylacje gazowa. Szeroko stosowanym s$rodkiem w tym konteks$cie jest utozenie warstwy

wentylacyjnej pomiedzy ptyta budowlang a podlozem. Najczesciej skltada sie¢ ona z
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geomembrany pokrytej warstwa przepuszczalng oraz systemu perforowanych rur, ktorych koniec
znajduje si¢ na zewnatrz budynkéw. Takie warstwy odpowietrzajace pozwalajg uniknaé
przenikania gazu przez fundamenty budynkéw. Ewentualna penetracja jest dodatkowo

zabezpieczona poprzez umieszczenie pokrywy uszczelniajace;.

- Monitoring gazu. Kolejnym waznym dziataniem jest staly lub okresowy monitoring
budynkéw powstatych na terenach rekultywowanych. Zazwyczaj wewnatrz lub pod budynkami
(w systemie wentylacji fundamentow) umieszcza si¢ czujniki metanu. Czujniki te wskazujg
okreslony prog poziomu metanu (okoto 25% dolnej granicy wybuchowosci) i odpowiednio
alarmuja o tym. Takie samo podejScie stosuje si¢ w przypadku innych niebezpiecznych gazow,
np. siarkowodoru. Jako dodatkowe zabezpieczenie, w okre§lonych odst¢pach czasu moga by¢

pobierane probki gazu w celu oceny sktadu chemicznego gazu poprzez analize laboratoryjna.
7.4.3. Wymagania dotyczace fundamentéw budynkéw i osiadania

Budowa budynkoéw zlokalizowanych na terenach zamknigtych musi by¢ wykonana zgodnie z
technikg inzynieryjng i sztuka budowlg przewidzianymi dla materiatéw fundamentowych o
nizszej jakosci. Sprasowane odpady w bryle terenu stanowig taki rodzaj materiatu, poniewaz nie

majg takiej wytrzymatosci jak grunt.

Na etapie projektowania fundamentow budynku nalezy pamigta¢ o dwoch waznych czynnikach

(Sharma i Anirban 2007). Sa to:

- Nosnosé powierzchni terenu. Ten parametr techniczny stanowi o zdolno$ci fundamentu
budynku do przenoszenia obcigzen powierzchni gruntu przez konstrukcje. Jest to
krotkoterminowa ocena zdolnosci do podtrzymywania cigzaru budynku. Nos$nos¢ musi by¢
obliczona w projekcie budowlanym, na podstawie danych dotyczacych gruntu zalegajacego nad

odpadami. W niektérych przypadkach moze by¢ potrzebna dodatkowa warstwa gruntu.

- Potencjal terenu do dlugotrwalego osiadania. W perspektywie dlugoterminowej
rekultywowany teren ulega zmniejszeniu objgtosci i wysokosci odpadéw, co powoduje osiadanie
powierzchni. Wynika to ze zmian zachodzacych z odpadami w czasie. Proces osiadania ma

charakter wieloaspektowy. Przyczyny mogg by¢:
- Fizyczne i mechaniczne - reorientacja i przemieszczanie si¢ czastek w miejsca puste lub
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zapadanie si¢ pustych przestrzeni;
- Chemiczne - utlenianie, przenikanie cieczy, ktore rozpuszczajg substancje rozpuszczalne
i prowadza do powstawania odciekow;
- Biologiczne - rozktad materii organicznej o ré6znym tempie zaleznym od temperatury,
obecnosci substratow organicznych, wilgotnosci.
Proces osiadania obejmuje dwa etapy: pierwotny i wtorny. Pierwotny, zwany tez wstepnym,
obejmuje kilka pierwszych miesiecy po zdeponowaniu odpadéw. W jego trakcie nastepuje
osiadanie w wyniku procesow fizycznych i mechanicznych. Osiadanie wtorne wynika z rozktadu
biochemicznego i fizyko-chemicznego, ktory zachodzi w wigkszych okresach czasu, przy
wzglednie statym obcigzeniu po zakonczeniu etapu pierwotnego. Logicznie rzecz biorac, im

starszy jest obiekt, tym mniej problemoéw z osiadaniem.

Istniejg rozne techniki, ktére pomagaja w przewidywaniu osiadania w dlugoterminowym
regresie. Aby unikngé¢ problemow zwigzanych z osiadaniem po zakonczeniu budowy, na etapie
projektowania nalezy przygotowa¢ mape przewidywanego osiadania i plan monitorowania w
celu ulepszenia projektu i wydania planéw operacyjnych i konserwacyjnych. Mozliwe problemy
zwigzane z dlugotrwalym osiadaniem s3 zwigzane m.in. z nachyleniem systemu no$nego
budynkoéw, gromadzeniem si¢ wody, przerwami w liniach energetycznych. Decyzje techniczne,
ktore moga zapobiec pojawieniu si¢ takich problemow, obejmujg specyficzny projekt
uwzgledniajacy osiadania, zastosowanie odpowiednich materialow do fundamentéw budynkow,

elastyczne potgczenia w instalacjach komunalnych, wzmocnienie/stabilizacj¢ gruntu.

7.5. Wyzwania zwiazane z wykorzystaniem terenow porehabilitacyjnych

Ocena efektywnosci posprzedazowego wykorzystania terenéw zrekultywowanych jako zasobu
spotecznos$ci lokalnej wskazuje na pewne wyzwania w osigganiu zamierzonych celéw i narzuca
wdrozenie dziatah naprawczych lub zapobiegawczych. Liste najczesciej spotykanych wyzwan 1

ich cechy przedstawiono w tabeli 7.3.

Tabela 7.3. Wyzwania zwigzane z zagospodarowaniem terendw porehabilitacyjnych.

Wyzwanie Wiasciwosci

Zachowanie integralnos$ci Zamkniete nieuporzadkowane wysypiska posiadajg system
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systemu ostonowego

Zarzadzanie gazem

Zarzadzanie odcickami

pokrywy, ktory jest celowo zaprojektowany. System ten
wymaga regularnych dziatan konserwacyjnych, ktérych
celem jest kontrola stanu systemu pokryw, wykrywanie i
naprawa wszelkich uszkodzen. Konserwacja ta jest rowniez
wazna dla zarzadzania wytwarzaniem odciekéw, migracja
gazOW 1 narazeniem materialbw odpadowych. Ponadto,
korzystne uzytkowanie po zakonczeniu eksploatacji moze
rowniez spowodowac uszkodzenie systemu pokryw. Dlatego
tez monitorowanie i konserwacja systemu oslonowego jest
obowigzkowa dla wszystkich pézniejszych zastosowan
rekultywowanych terenow.

Migracja gazu z terenu budowy musi by¢ utrzymywana na
minimalnym poziomie. W tym celu teren musi by¢
wyposazony w aktywny system zbierania i kontroli gazu lub
Co najmniej w pasywny system odprowadzania gazu.
Prawidlowe funkcjonowanie tych systemow zapobiega
powstawaniu warunkow wybuchowych, poniewaz nie
pozwala na gromadzenie si¢ gazu w waskich miejscach lub
w budynkach. Ewentualna akumulacja gazu jest szczeg6lnie
istotna w przypadku konstrukcji umieszczonych na szczycie
rekultywowanego terenu.

Systemy gromadzenia, przetwarzania (w razie potrzeby, np.
w celu uzyskania energil) 1 wykorzystania gazu musza
dziata¢ do momentu, gdy jego ilo$¢ osiggnie bardzo niski
poziom. Dotyczy to wszystkich przypadkdw, niezaleznie od
ostatecznego wykorzystania gazu.

Odciek powstaje, gdy woda i odpady wchodzg w bliski
kontakt. Ciecz ta stanowi potencjalne zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego 1 problem s$rodowiskowy, dlatego musi by¢

zbierana 1 usuwana z terenu zakladu w trakcie jego
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Monitorowanie 1 ochrona wod

gruntowych/powierzchniowych

Gospodarka wodami
opadowymi / kontrola erozji

Osiadanie 1 stabilno$¢

budynkow

eksploatacji 1 po zamknig¢ciu. Dzialania zwigzane z
gromadzeniem, usuwaniem, a nastgpnie przetwarzaniem
podlegaja  komponentom  operacyjnym  zarzadzania
odciekami. System odciekéw musi by¢ monitorowany i
utrzymywany, aby zapobiec uwolnieniu do §rodowiska.
Wody gruntowe musza by¢ regularnie monitorowane,
poniewaz przypadkowe uwolnienie substancji chemicznych
w wyniku réznych dzialan na terenie zakladu moze
prowadzi¢ do niekorzystnych warunkéw i dlatego nalezy im
zapobiega¢. W tym celu zasoby wod gruntowych na terenie
zaktadu musza by¢ dostepne poprzez studnie monitorujace, z
ktérych mozna pobiera¢ probki do analizy chemiczne;.
Nalezy rowniez monitorowac¢ i kontrolowa¢ jakos¢ wod
powierzchniowych, poniewaz moze doj§¢ do skazenia w
wyniku wycieku odciekow. Ponadto do negatywnego
oddzialywania przyczynia si¢ rowniez niewtasciwa kontrola
wod burzowych 1 erozji oraz uszkodzenia systemu
ostonowego.

Wody opadowe musza by¢ przekierowane do urzadzen do
zarzadzania wodami powierzchniowymi, aby zapobiec
uszkodzeniu systemu pokrycia. Z tego wzgledu nalezy
przygotowac i przestrzega¢ planéw kontroli wod burzowych
1 erozji. Dzialania kontrolne nalezy uwzgledni¢ we
wszystkich planowanych zastosowaniach i rekonfiguracjach
terenu po zamknigciu.

W wyniku zageszczania i rozkladu odpadow w bryle terenu
moze dojs$¢ do osiadania odpaddéw 1 warstw przykrywajacych
teren. Osiadanie moze negatywnie wplywac¢ na fundamenty
budynkéw lub innych konstrukcji, moze zagrazad

przytaczom medidow 1 uszkadza¢ warstwy wierzchnie.
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Infrastruktura terenu

Zapewnienie zdrowia

publicznego

Krotko mowiac, moze to stworzy¢ niebezpieczne warunki na
powierzchni terenu. Aby temu zapobiec, nalezy zastosowac
metody  projektowania  uwzgledniajace  potencjalnie
szkodliwy wplyw osiadania na wykorzystanie terenu i zycie
ludzi.
Wykorzystanie terenu do celéw budowlanych stanowi
wyzwanie, poniewaz budynki znajdujagce si¢ na gorze
zamknigtego terenu muszg by¢ zaprojektowane w taki
sposob, aby byly odporne na osiadanie (i wyciek gazu) oraz
aby unikna¢ zaktocen w systemie pokrycia.
Rekultywowane obiekty posiadaja ztozong infrastrukture
zorganizowang przed, w trakcie 1 po umieszczeniu odpadow.
Elementy te s3 wazne dla funkcjonowania obiektu i
jakiekolwiek zaktocenia w ich funkcjonowaniu moga
zagrozi¢ zdolnosSci operacyjnej obiektu. Skuteczna kontrola
infrastruktury gwarantuje wilasciwe zarzadzanie wyzej
wymienionymi wyzwaniami 1 pomyS$lne funkcjonowanie
obiektu.
Bezposredni (minimalizacja skazonej gleby 1 zasobow
wodnych) oraz posredni (minimalizacja rozprzestrzeniania si¢
chorob 1 kontrola szkodnikow) wptyw zrekultywowanych
sktadowisk odpadow na sytuacj¢ spoteczno-ekonomiczng
stanowi integralng cze$¢ polityki odzyskiwania COVID-19 na
poziomie europejskim. Obecnie, globalna pandemia COVID-19
wymusila ponowne rozwazenie praktyk 1 podejs¢ do
zarzadzania rekultywacja odpadow statych i
nieuporzadkowanych wysypisk (Das et al., 2021).
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