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REKULTYWACJA NIEUPORZADKOWANEGO
SKEADOWISKA W SARAYKOY DENIZLi

1. Cel i zakres projektu

W mniej rozwinigtych i rozwijajacych si¢ krajach odpady state sa deponowane na otwartej
przestrzeni, z dala od dzielnic mieszkaniowych. Ta metoda jest od wielu lat stosowana do
usuwania odpaddéw statych w Turcji. Podczas gdy ilos¢ odpadow statych w miastach wzrosta wraz
ze wzrostem migracji z obszarow wiejskich do miejskich, skladowiska odpaddéw pozostaly na

obszarach zamieszkatych, bo wcze$niej nie planowano tam urbanizacji.

Ochrona srodowiska, zapobieganie zanieczyszczeniom s$rodowiska i zapewnienie gospodarki
odpadami okresla ustawa Prawo ochrony srodowiska nr 2872 opublikowana w Dzienniku Ustaw
z dnia 11.08.1983 i numer 18132, Rozporzadzenie w sprawie gospodarki odpadami opublikowane
w Dzienniku Ustaw z dnia 02.04.2015 i numer 29314 oraz inne wtasciwe przepisy prawne. W tym
kontekscie nieuporzadkowane sktadowisko odpadow, ktoére rozpoczeto swoje funkcjonowanie
2007 r. w dystrykcie Saraykdy w prowincji Denizli, powinno zosta¢ zamknigte. Dzialania podjete
na terenie sktadowiska ma na celu rekultywacje nieuporzadkowanego sktadowiska zgodnie z

odpowiednimi przepisami i warunkami technicznymi.
2. Ogélne informacje o skladowisku

Dystrykt Saraykdy, ktory jest oddalony o 20 km od centrum Denizli, jest otoczony przez Buldan
na potnocy, Denizli na wschodzie, Babadag na potudniu, Buharkent i Kuyucak na zachodzie. Jego

powierzchnia wynosi 470 km?. Potozenie geograficzne dystryktu Saraykdy pokazano na rysunku
1.

Rozpoczete w 2007 r. eksploatowanie nicuporzadkowanego sktadowiska zakonczono w 2014 r.
Widok z gory nieuporzadkowanego sktadowiska Saraykoy znajduje si¢ na rys. 2. Od 2014 r.
odpady zbierane w dzielnicy trafiajg na skladowisko Kumkisik zamiast na nieuporzadkowaego
sktadowisko. Srednio 33,5 ton/dobe odpadéw deponowano na nieuporzadkowanego sktadowisko

do 2014 roku. Uzytkowanie sktadowiska zostato zakonczone przez pozar w 2014 roku.
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Ba. = Babadag
Beya. = Beyagac
Car. = Cardak
Mef. = Merkezefendi
Pam. = Pamukkale
Ser. = Serinhisar

L)

Yakayurt

ST -
Karakiran 8 " s G3e3 & .
} FHaskoy

{ e
£Sigma

Rysunek 2. Zdjecie satelitarne obszaru nieuporzagdkowanego sktadowiska Saraykoy

3. Obserwacje przed rekultywacja

Przed rekultywacja na nieuporzadkowanym sktadowisku znajdowata si¢ masa odpadow o0
powierzchni 2,5 ha. Dym ze spalania samoczynnego odpadéw na sktadowisku oddziatywuje na
tereny mieszkalne i autostrad¢. Obrazy sktadowiska przed rekultywacja przedstawiono na rysunku

3.
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Rysunek 3. Warunki panujace na nieuporzadkowanym sktadowisku przed rekultywacja

4. Obliczenia populacji i masy odpadéw

4.1.Populacja

Wyniki poprzedniego spisu ludnosci dla okregu Saraykdy przedstawiono w tabeli 1. Warto$ci za
poprzednie lata uzyskano z Tureckiego Instytutu Statystycznego (TUIK). Powierzchnia
sktadowania, ktora zaczeta by¢ eksploatowana w 2007 roku, obstugiwata az do zamknigcia 32

wioski okregu Saraykoy. Srednia liczba ludnosci w populacji w latach 2007-2014 wyniosta 29 888

1 zostata przedstawiona w Tabeli 1.

Tabela 1. TUIK dane ludnosciowe Saraykoy

Rok Populacja
2007 30.028
2008 30.310
2009 30.031
2010 29.854
2011 29.842
2012 29.650
2013 29.650
2014 29.739
Suma 239.158
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4.2.Aktualna ilo$¢ odpadow

Do oszacowania ilo$ci odpadow znajdujacych si¢ na sktadowiskach stosuje si¢ dwie rézne metody.
Pierwsza metoda polega na okresleniu ilosci odpadoéw z ostatnich lat za pomocg retrospektywnych
prognoz populacji i jednostkowych ilosci odpadow. Drugim jest okreslenie szacunkowej aktualne;j
ilosci odpadéw na sktadowisku poprzez wykonanie modelu 3D bazujac na aktualnej mapie i
przyjetych zalozeniach. Jednak ze wzgledu na skutki czynnikéw powodujacych zmniejszenie
ilosci odpadow, takich jak degradacja, spalanie i osadzanie si¢ sktadowiska (zmniejszenie
wysokosci poszczegdlnych warstw), iloSci odpadow za okres eksploatowania sktadowiska

obliczono w oparciu o populacjg.

Ponizszy wzor stuzy do okreslenia ilosci odpadow na sktadowisku.
W=Nxfxw

Gdzie:

W: llo$¢ odpadow (ton/year)

N: Populacja (osoba)

w: Tlo$¢ odpadow wytworzonych na osobe w czasie t (kg/osoba/dzien)

f: Wspolczynnik konwersji jednostek (365 dni/rok x 107 ton/kg)

Populacja i dobowe wytwarzanie odpadow odgrywaja wazng role w okresleniu przewidywanej
ilosci odpadow na sktadowisku. Srednig ilos¢ odpadéw na 1 mieszkanca (kg/osobodzien)

uzyskano z danych ogtaszanych przez TUIK co dwa lata, a jej $rednig przedstawiono w tabeli 2.

Table 2. TUIK $rednia ilo$¢ odpadéw na mieszkanca

Rok Srednia ilo§¢ odpadéw na osobe
(kg/osoba/dzien)
2008 1,15
2010 1,14
2012 1,12
2014 1,08
Srednio 1,12

Zgodnie ze srednimi wartosciami zaczerpnigtymi z Tab. 11 Tab. 2;
N: 239.158 os6b

w(t): 1,12 (kg/osoba/dzien)

W= 239.158 osoba x 1.12 kg/osoba/dzien x 365 dni/rok x 107 ton/kg
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f: (365 dzni/rok x 107 ton/kg)

W=97.767,79 ton/rok (tacznie odpadow)

Gestos$¢ odpaddéw wynosi 0,6 ton/m*. W sumie na sktadowisku Saraykoy zrekultywowano 162.946
m? odpadow.

5. Rekultywacja nieuporzadkowanego skladowiska

Okoto 162.946 m3 odpadéw nalezacych do Saraykdy sktadowano na nieuporzadkowanym
sktadowisku, ktore miato przewidywang gleboko$¢ (wysokos¢ sktadowanych odpadow) - 6,5 m i
powierzchnie 2,5 ha. Na tym terenie przeprowadzono wiele dziatan, t.j.: usypywanie skarp i
formowanie nasypow, pokrycie powierzchniowe skladowiska, odprowadzenie wod
powierzchniowych i wykonano system odprowadzenia gazu sktadowiskowego.

6. Uklad skarp i formowanie nasypow

Uktad skarp i ulozenie nasypu zapewniaja, ze teren sktadowiska jest statycznie zabezpieczony
przed osunigciem. Dzigki ulozeniu skarp mozna bezpiecznie nasypywaé kolejne warstwy
przykrywajace. Spadek stromy zbocza, zwlaszcza w potnocnej czgsci sktadowiska, gdzie odbywa
si¢ sktadowanie odpadow, zostal ztagodzony do wspoétczynnika 1/3 poprzez wykonanie
wypetnienie dodatkowym materiatem w objetosci okoto 10.000 m®. Zaprojektowano 3% spadki w
gornej czesci terenu, aby zapewni¢ odwodnienie powierzchni. Nasyp ma na celu zabezpieczenie
odpadow wokot sktadowiska. Wysoko$¢ zewnetrznej warstwy nasypu wynosi 4m. Nasyp
uformowano z materiatu marglowego pozyskanego z terenu w okolicy i zageszczono warstwami
o grubosci 30 cm. Na zewnatrz nasypu wybudowano kanat odwadniajacy, ktory zapewni
odprowadzenie odciekéw i wod powierzchniowych. Zdjecia nieuporzadkowanego sktadowiska

podczas rekultywacji przedstawiono na rysunku 4.
6.1. System pokrycia powierzchni skladowiska

Po zakonczeniu rekultywacji nieuporzadkowanego sktadowiska Saraykdy zrekultywowany teren
zostal przykryty i zabezpieczony. Glowne cele tych dziatan to:

« Zapobieganie kontaktu odpadoéw z otoczeniem,

« Zapobieganie przedostawaniu si¢ wody deszczowej pod powierzchni¢ sktadowiska i
zmniejszanie ilosci odciekow,

« Zapobieganie erozji,

* Minimalizacja emisji gazow cieplarnianych do atmosfery,

» Minimalizacja emisji, ktore majg negatywny wpltyw na $rodowisko.
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System pokrycia powierzchni sktadowiska, ktory ma zosta¢ utworzony podczas rekultywacii
nieuporzadkowanego sktadowiska Saraykdy, sktada si¢ z nastepujacych warstw od dotu do gory:
» Warstwa wyrdéwnujaca 50 cm,

» Warstwa gliny, 50 cm,

* Warstwa Drenazowa 30 cm,

» Warstwa gleby, 50 cm.

Rysunek 4. Zdjecia terenu nieuporzadkowanego sktadowiska podczas rekultywacji
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6.2. Warstwa wyréwnujaca

Warstwy wyréwnujace i zapobiegajace kapilarnosci stykaja si¢ z gorng powierzchnig masy
odpadow. Warstwa ta sktada si¢ z bardzo przepuszczalnego materiatu gruntowego o grubosci 30

cm Sciskanego walem wibracyjnym.

6.3. Mineralna warstwa nieprzepuszczalna

Warstwa nieprzepuszczalno$ci mineralnej wykonana jest z naturalnego materialu glinianego.
Grubo$é tej warstwy wynosi 50 cm, a wspdtczynnik nieprzepuszczalnosci k<1x10° m/s.
Naturalny materiat gliniasty uzyskano z kamieniotoméw wykorzystywanych na sktadowisku

Kumkisik. W tych kamieniotomach dostgpna jest wystarczajaca ilos¢ gliny.
6.4. Warstwa drenazu

Do wykonania warstwy drenazowej o gruboéci 30 cm uzyto zwiru o $rednicy 16-32 mm. Zwir
musi by¢ wolny od wapna lub zawiera¢ mniej niz 20%. W warstwie drenazowej stosuje si¢ twarde,

okragle materiaty o przepuszczalnosci k = 1 x 10-4 m/s.

6.5. Warstwa gleby

Warstwa gleby jest umieszczana na gorze w celu ochrony wszystkich warstw w ostatniej okrywie,
a takze w celu przeprowadzenia operacji nasadzenia roslinnosci w ostatniej warstwie. Minimalna
warstwa gleby musi wynosi¢ 0,50 m. Ta warstwa stuzy temu, aby unikna¢ erozji i poprawi¢ jakos¢
krajobrazu. Aby zazieleni¢ teren i nasadzi¢ roslinnos¢, sposrod gatunkow lokalnych nalezy wybraé
gatunki o krotkich korzeniach 1 samonamnazajacych sie, ktore moga dobrze si¢ rozwija¢ w stabo

kondycjonowanej i skazonej glebie.
6.6. Plan odprowadzania wéd powierzchniowych

Suche koryto cieku, biegnace rownolegle do sktadowiska, petni funkcj¢ naturalnego odwadniania
z wod opadowych. Podany w niwelacji powierzchni 3% spadek zapewnia sptyw opadow
opadajacych na powierzchni¢ do tego suchego koryta cieku. Na zewnatrz brzegu otaczajacego
teren utworzono trapezoidalne kanaly odprowadzajace wodg¢ deszczowa do zbierania wody
opadowej wpadajacych do tych basenéw. W ten sposdb wody opadowe, ktore przedostaty sie do
wody opadowej z koryta potoku, byly odprowadzane obiegowo. Kanaly otwarte o przekroju

trapezowym maj3a na celu przede wszystkim odprowadzenie wody kierowanej na mas¢ odpadow
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z zewnatrz. Przekrdj kanalu wod powierzchniowych przedstawiono na rysunku 5. Dodatkowo
kanat odwadniajacy zostat pokryty 10 cm betonem.
90cm

30cm

30cm

Rysunek 5. Odcinek kanatu wody powierzchniowej
6.7. System zarzgdzania gazem skladowiskowym

Na sktadowisku zostanie zastosowany pionowy system zbierania gazu sktadowiskowego. System
odbioru gazu skfada si¢ ze studni zbiorczych gazu wypelionych zwirem rozmieszczonych w
odpowiednich odstgpach i umieszczonych wewnatrz rur perforowanych. Efektywna odleglosé
studni odbiorczych gazu na sktadowiskach wynosi okoto 50-60 metréw. Na nieuporzadkowanym
sktadowisku w Saraykdy utworzono w sumie 12 odwiertow pionowych. Studnie zbiorcze gazu
majg przyblizong $rednice 800 mm i wysokos$¢ 9m. W studniach zbiorczych gazu stosowana jest
rura z polietylenu wysokiej gestosci (HDPE) o $rednicy wewngtrznej 100 mm, odporna na
korozyjne dziatanie odciekow. Jako materiat filtracyjny pomiedzy $ciang studni, a rurg zbiorcza
zastosowano zwir bezweglanowy o rozktadzie czastek 16/32 mm lub 32/64 mm. Material ten

posiada na zewnatrz stalowg siatke. Instalacj¢ komina gazowego pokazano na rysunku 6.
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Rysunek 6. Instalacja komina gazowego
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6.8. Aranzacja krajobrazu

Celem rekultywacji jest rowniez wykonanie odpowiedniej aranzacji krajobrazu w warunkach
technicznych, ekonomicznych i estetycznych w terenie. W ramach dziatan przewidziano, ze
rosliny na terenie objetym rekultywacja, po zakonczonych dziataniach, nie bedg objete opieka,
wiec dobrano ro$linnos$¢ pod katem ich mozliwos$ci przetrwania w warunkach panujacych na
terenie sktadowiska.

Podczas planowania:

* Obszar jest traktowany jako jednolity teren.

*W obszarze projektu rekultywacji ustanowiono pewien system uktadania roslinno$ci, aby utatwic
realizatorowi wykonywanie prac.

* Opracowano projekt, ktory pozwoli na zmiany i1 uzupelnienia, ktére moga pojawic si¢ z czasem.
» Uzyte materialy sg latwe do znalezienia 1 zastosowania oraz zostaly wybrane zgodnie z
charakterystyka regionu.

* W doborze roslin uwzgledniono rowniez cechy klimatyczne i glebowe regionu.

Ostateczny stan nieuporzadkowanego sktadowiska Saraykdy po pracach rekultywacyjnych

przedstawiono na rysunku 7.

Rysunek 7. Nieuporzadkowane sktadowisko Saraykdy po rekultywacji

6.9. Czynnosci konserwacyjne i monitorujace po zamknieciu

Istniejace nieuporzadkowane sktadowisko nalezy zrekultywowac i zamkna¢ w sposob, ktory ma

jak najmniejszy wptyw na srodowisko. Monitorowanie zrekultywowanych nieuporzadkowanych
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sktadowisk bedzie prowadzona zgodnie z zaleceniami wymienionymi w ,,Przewodniku po
rekultywacji nieuporzadkowanych sktadowisk™ z dnia 12 grudnia 2009 r. i jak pokazano w Tabeli
3. Na zrekultywowanym niehigienicznym sktadowisku przewiduje si¢ prowadzenie praC

konserwacyjnych i kontrolnych bedzie trwat przez 30 lat po procesie rehabilitacji.

Tabela 3. Okresy konserwacji i kontroli zrekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska.

Element

Czestotliwos¢

Potencjalne problemy

Powierzchnia

Raz w roku i po

Erozja, $cieranie na

skladowiska ulewnym deszczu powierzchni gleby
Cztery razy w roku | Gromadzenie sig¢ czgsci
I po ulewnym statych gleby w
Drenaz deszczu powierzchniowej
powierzchniowy warstwie drenazu
wodnego, kontrola rur
drenazowych
Regularny Zapach-odor,
uszkodzone kominy
Gaz _
gazowe, mozliwos¢
skladowiskowy o o
uszkodzenia instalacji i
palnika spalania gazu
Flora Cztery razy w roku Poziom witalnosci
Dwa razy w roku Zanieczyszczenie wod
Woda gruntowa

gruntowych

7. Analiza ekonomiczna

Przeprowadzono rézne badania inzynieryjne w celu rekultywacji nieuporzadkowanego

skladowiska Saraykdy. Analiz¢ kosztow wyze] wymienionych badan inZynieryjnych
przedstawiono w Tabeli 4. Jak wida¢ z tabeli, na rekultywacj¢ obszaru nieuporzadkowanego

sktadowiska Saraykoy wydano tacznie 175,613,5 euro.
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Tabela 4. Analiza kosztow procesu rehabilitacji

Przyblizona tabela kosztow
Proces B Cena
Jednostka | Tle$¢ | jednostkowa| Razem
(Euro) (Euro)
Kopanie maszyn, transport,
uktadanie 1 zaggszczanie
m? 25.000 0,95 23853,57
odpaddéw na nieuporzadkowanym
sktadowisku Saraykoy
Na Placu Budowy: Roboty
m? 3.280 0,73 2413,14
Wypetniajace (Z Wykopu)
Budowa drog m? 2.867 4,46 12788,87
Ostateczny system pokrycia:
dostarczanie i formowanie m? 12.500 5,29 66205,36
naturalnej gliny
System pokrycia koncowego:
m? 7.884,56 3,575 28187,3
dostarczanie 1 uktadanie zwiru
Ostateczny system ostony:
m?3 12.500 1,825 27375
konstrukcja gornej ostony gleby
0,3x0,3x0,9 Tworzenie kanatu
odwadniajgcego wodg m 700 10,76 7537,5
powierzchniowa
H=9m © 1000 mm Formacja )
) piece 8 192,85 1542,85
komina HDPE
Darn da 25 219,18 5479,55
Nawadnianie terenéw parkowych
_ B o ar 250 0,92 230,35
za pomocg instalacji nawadniania
Catkowita kwota 175.613,5
W  wyniku rekultywacji mozna zminimalizowa¢ negatywne skutki $rodowiskowe

nieuporzadkowanego sktadowiska w Saraykdy. Wyeliminowane zostato ryzyko nagromadzenia
si¢ gazu skladowiskowego i jego wybuchu. Zapewniono zabezpieczenie powierzchni oraz

zminimalizowano powstawanie odciekow, ktore moga powstawac pod wpltywem wod opadowych.
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