Studium przypadku

A

REKULTYWACJA
NIEUPORZADKOWANEGO SKEADOWISKA
ODPADOW STALYCH W MIEJSCOWOSCI
“ALEKO KONSTANTINOVO”

1. Wprowadzenie

Po przystgpieniu do UE Bulgaria zwigkszyla srodki na ochrone Srodowiska i1 zréwnowazony
rozwdj, ale nadal istnieja pewne istotne wyzwania i problemy do rozwigzania. Zmniejszenie ilo$ci
odpadow 1 zapobieganie negatywnemu wpltywowi na S$rodowisko nieuporzadkowanych
sktadowisk odpaddw to jedne z gtownych celow w sektorze ,,Odpady” w Butgarii. Osiggnigto
znaczny postgp W tym zakresie, ale gospodarka odpadami nadal stanowi problem w kraju. W
zwigzku z tym prawodawstwo europejskie 1 krajowe wymaga od witascicieli sktadowisk gwarancji
zamkniegcia 1 rekultywacji nieuporzadkowanych sktadowisk w Butgarii. Niniejsze studium
przypadku szczegdtowo opisuje strategie opracowang i dalej stosowang podczas rekultywacji
miejskiego nieuporzadkowanego sktadowiska znajdujacego si¢ we wsi Aleko Konstantinovo w

gminie Pazardzik w Bulgarii.

2. Gospodarka odpadami w Bulgarii — wyzwania, inwestycje i podejscie do
zagospodarowania odpadéw

Aby zmniejszy¢ ilo§¢ odpadow 1 dokona¢ zmian w kierunku przejs$cia na gospodarke o obiegu
zamknigtym, w Bulgarii podjeto inicjatywy, m.in. legislacyjne, majace na celu harmonizacje
polityk krajowych z politykami na poziomie europejskim. Osiggni¢to znaczne postepy, ale
gospodarka odpadami nadal stanowi wyzwanie (Raport Bulgaria 2020). Generowanie odpadow
komunalnych ma tendencje spadkowa, na lata 2008-2018 wynosi okoto 36% (KPGO 2021-2028).
Rosnie udzial przetworzonych odpadéw komunalnych (w 2017 r.) 0 99,7%), a ilos¢ sktadowanych
odpadow znaczaco spadta, ale w 2017 r. (61,8%) pozostaje wyzsza niz $rednia UE (23,5%). Udziat
ludnosci objetej zorganizowanym systemem wywozu odpadow wynosi 99,8% i obejmuje 4 698
osiedli (NSI 2018). Poziom recyklingu odpadow komunalnych za 2017 r. nadal odbiega o 34,6%

od $rednich wartosci na poziomie UE (46,5%, Eurostat). Program Operacyjny ,,Srodowisko”
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(POZ) jest wiodacym zrdédlem finansowania publiczne]j infrastruktury gospodarki odpadami
komunalnymi. W okresie programowania 2007-2013 wspierane sa projekty inwestycyjne w 20
Regionalnych Stowarzyszen Gospodarki Odpadami (RZGW), w tym komorki sktadowisk 0
tacznej pojemnosci ponad 6 mln ton; instalacje do podczyszczania zmieszanych odpadow
bytowych o lacznej wydajnosci ponad 350 tys. ton/rok; do kompostowania odpadéw zielonych o
wspolnej wydajnosci 200 tys. ton/rok; do fermentacji beztlenowej o tacznej wydajnosci 20 tys.
ton/rok i inne. ZOP 2014-2020 sfinansowat projekty zagospodarowania odpadéw komunalnych w
24 RZGW, w tym w 19 podczyszczalniach; 43 kompostowniach i 3 beztlenowych zaktadach
przerobu odpadow, zaktad odzysku RDF z produkcja energii i rekultywacjg 54 starych sktadowisk
odpadow. Projekty te przyczyniaja sie¢ do zmniejszenia ilosci sktadowanych odpadéw o ponad po6t

miliona ton - o0 28% w poréwnaniu do zdeponowanych w 2012 roku.

Zbudowana infrastruktura nie ma wystarczajacej zdolnosci do realizacji celow recyklingu i
utylizacji szacunkowych ilosci odpadow z gospodarstw domowych zgodnie z nowymi celami UE
(KPGO 2021-2028). Dlatego w latach 2021-2027 priorytetowo traktuje si¢ finansowanie rozwoju
1 doskonalenia systemow gospodarki odpadami komunalnymi na poziomie regionalnym, w
szczegbdlnosci infrastruktury stluzacej ponownemu wykorzystaniu, recyklingowi i selektywne;j
zbidrce dla osiggnigcia celow do 2030 r. Inwestycje w infrastrukture regionalng beda skierowane
do RZGW i gmin z zatagcznikow nr 6, 71 8 Kpgo 2021-2028. Potrzebne sg rowniez dalsze wysitki
w celu podniesienia $wiadomosci spotecznej i poszerzenia bazy wiedzy jako kluczowych dziatan

na rzecz poprawy zarzadzania odpadami poprzez przyznawanie dotacji.

Wsparcie rekultywacji otwartych sktadowisk ma na celu zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia
srodowiska 1 szkdd na zdrowiu ludzi. Przewazajaca cz¢s¢ odpaddéw budowlanych ma duzy
potencjat do recyklingu 1 odzysku, dostepne sg technologie recyklingu, ale nie ma wystarczajacych
mozliwosci ich recyklingu (KPGO 2021-2028). Osiggnigcie wyzszych poziomow recyklingu 1
odzysku wymaga znacznych inwestycji i wysitku ze strony bulgarskich firm (Strategia przejscia
na gospodarke o obiegu zamknietym 2021-2027). Inwestycje na lata 2021-2027 koncentruja si¢
na dziataniach stymulujacych przejscie na gospodarke o obiegu zamkni¢tym. Projekty wsparcia
demonstracyjnego w ramach POZ 2014-2020 przyczyniajg si¢ w tym kierunku, m.in. poprzez
podnoszenie $wiadomosci spotecznej w zakresie hierarchii gospodarowania odpadami,
wypracowywanie ,,dobrych praktyk” i pomystow, a takze mozliwos$ci ich pdzniejszego stosowania

na szerszg skale. Inwestycje opierajg si¢ i przyczyniaja do realizacji celow Kpgo 2021-2028 oraz
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strategii 1 planu dziatania na rzecz przej$cia na gospodarke o obiegu zamknigtym 2021-2027.
Uwzgledniono roéwniez zalecenia dotyczace innych dokumentdéw strategicznych, takich jak
Raporty o Butgarii 2019 1 2020, Raport Wczesnego Ostrzegania dla Bulgarii 2018, NPR Builgaria
2030 oraz Strategia MSP 2021-2027.

3. Projekt ,Zamkniecie i rekultywacja istniejacego starego nieuporzadkowanego
skladowiska odpadow stalych na terenie wsi Aleko Konstantinovo, gmina Pazardzik”

Celem tego projektu jest przyczynienie si¢ do osiggniecia krajowych celow w zakresie
zmniejszenia negatywnego wptywu na Srodowisko dziatalnos$ci zwigzanej z przetwarzaniem i
unieszkodliwianiem odpadow. Jego realizacja obejmuje rekultywacje starego sktadowiska (92 000
m2), w ktérym znajdowato si¢ 100 000 m3 odpadéw statych, zgromadzonych w okresie od 1962
do listopada 2017 roku. Projekt o wartosci ponad 4,7 min BGN jest finansowany przez EMEPA
do zarzadzania dzialaniami w zakresie ochrony Srodowiska), poprzez przeniesienie na podstawie
ustawy o budzecie panstwa Republiki Bulgarii na rok 2019 zgodnie z postanowieniami art. 87
ustawy budzetowej na rok 2019. Po zawarciu umowy w sprawie zamowienia publicznego
pomiedzy Gming Pazardzik a EMEPA na realizacje¢ projektu na okres 10 miesiecy na rekultywacje
techniczng 1 3 lata na rekultywacj¢ biologiczng. Realizacja projektu rozpoczyna si¢ jesienig 2019
roku. W 2019 roku prowadzone s3 gtownie dziatania na rzecz ponownej utylizacji odpadow oraz
budowy instalacji dla zanieczyszczonej wody. W 2020 roku zakonczono prace w zakresie
unieszkodliwiania 1 uksztaltowania powierzchni skladowiska oraz wybudowano instalacje
gazowa, ekran izolacyjny 1 ostong techniczng. Rekultywacje biologiczng przeprowadzono pod
koniec 2020 r. - przygotowanie gleby terenéw pod rekultywacje i zasiew nasion. Zimg 2020-2021
prowadzono gléwnie prace wykonczeniowe - rowy melioracyjne i przytacze gazowe. Proces
rekultywacji terenow trwa do 3 lat, szczegdlnie jesli chodzi o ochrone roslinnosci. Rekultywacja

biologiczna bedzie realizowana w latach 2021, 2022 i 2023.

Istniejgce stare nieuporzadkowanego sktadowisko gminy Pazardzhik znajduje si¢ 12 km na
poludnie od miasta, 1 km na poludniowy wschod od wsi Aleko Konstantinovo i okoto 1,8 km na
potudnie od wsi Glavinitsa, obszar ,,Baira” (zdjgcie 1). Do miejsca mozna dojechaé droga
nieutwardzong do wsi Kapitan Dimitrievo i Bratsigovo. Z biegiem lat nieuporzgdkowane
sktadowisko stwarzato problemy dla okolicznych wiosek. Wraz z ociepleniem 1 zmiang pogody,
powstaty idealne warunki do samozapton odpadow. Ze wzgledu na samoistne spalanie odpadow,
sktadowisko systematycznie zanieszczyszcza emisja z tego spalania cztery pobliskie wsie -

Kapitan Dimitrievo, Debrashtitsa, Aleko Konstantinovo i drogi w okolicy. Problem samozaptonu
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jest niezwykle zlozony, zwlaszcza ze skladowisko otwarte Pazardzhik jest jednym z
najwazniejszych miejsc pod wzgledem st¢zenia i ilosci biogazu zawartego pod powierzchnig
sktadowiska. Od ponad 30 lat jego istnienie narusza wszelkie normy i wymagania. Niszczy
obszary chronione Natura 2000, na ktoérych si¢ znajduje, zanieczyszcza tereny rolnicze, ktore
znajduja si¢ obok. Czgs$¢ odpadow spada bezposrednio na droge i jest przenoszona przez wiatr

prosto na pola i plantacje — papier, worki foliowe i nie tylko.
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Rysunek 1. Lokalizacja nieuporzadkowanego sktadowiska w gminie Pazardzik: A. Mapa
lokalizacji miasta Pazardzik i wsi Aleko Konstantinowo. B. Ziemia wsi Aleko Konstantinowo

Nieuporzadkowane sktadowisko jest eksploatowane bez budowy dolnej warstwy izolacyjnej,
systemu drenazowego wody filtracyjnej lub innych srodkdéw ograniczajacych rozprzestrzenianie
si¢ odpadow lub substancji niebezpiecznych uwalnianych z proceséw rozktadu odpadéow. Odpady
zrzucane s3 bezposrednio na grunt w uzytkowanych przestrzeniach dwoch kamieniotoméw.
Nieuporzadkowane sktadowisko byto eksploatowane bez zadnych srodkéw w celu ochrony gleb,
wod gruntowych i gleby przed zanieczyszczeniem z powodu sktadowania odpadéw na terenie, nie

wybudowano rowow zabezpieczajacych itp.

Nieuporzadkowane sktadowisko, bedace przedmiotem projektu ,,Zamknigcie 1 rekultywacja
istniejgcego starego sktadowiska w gminie Pazardzik, na terenie wsi Aleko Konstantinowo”,
znajduje si¢ na liscie sktadowisk otwartych w postepowaniu karnym za naruszenie Ne 2012/2082
za niewypetnienie obowigzkoéw Republiki Butgarii zgodnie z art. 14 dyrektywy Rady 1999/31/WE
z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadéw. W wyniku przetwarzania danych i
obliczen istniejgce nieuporzadkowane sktadowisko jest Klasyfikowane i zaliczane do 1V grupy

ryzyka z oceng ryzyka powyzej 8, sktadowiska o bardzo wysokim ryzyku oddziatywania na glebe
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i wody gruntowe. Planowano przeprowadzenie zamknigcia zgodnie z modelem ,,C” utylizacji

odpadow ,,in-situ”, zgodnie z metodologia oceny ryzyka powstatych zanieczyszczen.

Plan sytuacyjny terenu przed wypetnieniem

Teren sktadowiska nie zostat zabezpieczony. Ma ptaska czg$¢ i bardzo strome zbocze potudniowo-
zachodnie. Na calym zboczu wystepuja peknigcia i osuwiska. Wymaga to obowigzkowego
ponownego przywrocenia do stanu bezpiecznego w celu utworzenia niezbednych skarp, aby to
zabezpieczy¢. Skladowisko stuzyto do unieszkodliwiania odpadéw komunalnych i podobnych,
osadow z oczyszczalni $ciekow, osadow z dziatalnosci produkcyjnej, a takze odpadow
budowlanych z wykopow, rozbiorek i przebudowy budynkow. Przez caly rok na plaskowyzu tlit
si¢ nieznanego sktadu dym, przedostawat si¢ do Srodowiska szlam i odpady, a takze nieprzyjemne
zapachy. Obszar z nieczysto$ciami ptynnymi zdeponowanymi w najbardziej na zachod wysunietej
czesci sktadowiska zostat wypetniony w latach 2016-2017 odpadami statymi o duzej objetosci by

zniwelowac przedostawanie si¢ postaci ptynnej w glab gleby.
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Rysunek 2. Nieuporzadkowane sktadowisko na ziemi Aleko Konstantinovo

(Photos source: https://www.monitor.bg/bg/a/gallery/rekultivirat-staroto-smetishte-v-pazardjik-183241?gallery=0;
https://kmeta.bg/smetisteto-kraj-pazardjik-obgazyava-chetiri-sela; https://evromegdan.bg/448

Wedlug danych geodezyjnych istniejace sktadowisko odpadoéw zostato zbudowane na kilku
poziomach na skarpie o ekspozycji poludniowo-zachodniej. Wykorzystane przestrzenie dwdch
kamieniotomdéw marmuru zostaly wstepnie wypetnione przez odpady. Sposob, w jaki sktadowanie
odpadow byto prowadzone przez lata, byl nieprawidlowy, przez co powstaly strome skarpy. W
rezultacie w kilku miejscach doszto do osuwisk spowodowanych duzg wysoko$cig stromego
zbocza i odprowadzaniem nieczystosci ptynnych. Migzszo$¢ nagromadzonych odpadow waha si¢
od 2,0 do 38,0 m. W trakcie badan geodezyjnych w styczniu 2019 r. stwierdzono, ze na terenie
rekultywacji (92 ha) uformowato si¢ kilka warstw odpadow o roznej wysokosci nagromadzenia:
podstawa gtéwna sktadowiska otwartego o wysokosci nagromadzenia odpadow 30-38 m; Sola
niska péinocno-zachodnia, na ktorej sktadowane sg nieczystosci ptynne, o powierzchni 12 500
m2. Stare skladowisko odpadow gminy Pazardzik sktada si¢ z czg$ci ptaskiej (plateau), o bardzo
niskim nachyleniu, na powierzchni ktérej w wielu miejscach wystgpuje sedymentacja, retencja
wod powierzchniowych i rozwdj roslinnosci. Poludniowo-zachodni gtéwny stok sktadowiska ma
spadki 1/1,1. Decyzje o pionowym planowaniu zagospodarowania terenu podjeto biorac pod
uwage dopuszczalne nachylenia skarpy do rekultywacji oraz bilans odpadow. Rzuty pionowe i

ogoblne projektu przedstawiono na rysunku 3.
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C.

Rysunek 3. Istniejgce czesci sktadowiska na terenie Aleko Konstantinovo A. Planowanie
pionowe terenu; B. Pomiary geodezyjne; C. Plan ogdlny terenu, ktory ma by¢ zrekultywowany.

Badania geologiczne i hydrogeologiczne

Nieuporzadkowane sktadowisko odpadow statych komunalnych w miescie Pazardzik, znajduje si¢
w obszarze krasowego poziomu wodonosnego znanego w literaturze jako basen krasowy
Perushtitsa-Ognyanovski (Antonov i Danchev, 1980). Horyzont sktadowiska tworzg marmury
krasowe i wapienie marmurkowe z obszaru marmurowego Dobrostan. Niecka tego obszaru jest
umiejscowiona przy wzniesieniu Rodopu Poéinocnego, antyklinu miedzy rzekami Czepinska i
Vachag. W wyniku ruchéw tektonicznych czes¢ blokéw skalnych jest zakopana w glab
powierzchni, a inne wychodza na zewnatrz. Nieuporzadkowane sktadowisko znajduje si¢ w
otwartej potnocno-zachodniej czesci niecki, w rejonie wzgdrz Besaparow (rys. 4) — zbudowane z
marmuru konstrukcje przeplatane gnejsami i lupkami gnejsowymi. Marmurowy kompleks jest
intensywnie spekany i1 krasowy. Wedlug danych z wiercenia podioza geologicznego na
sktadowisku stwierdzono, ze gorna cz¢$¢ weigcia wykonana jest z glin piaszczystych o migzszos$ci
od 0,3 m do 12-15 m. Pod gling znajduje si¢ podstawa skalna z marmuréw, a w pdinocno-

wschodniej czesci odcinka tupki gnejsowe.
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Rysunek 4. Lokalizacja istniejagcego nieuporzadkowanego sktadowiska na terenie Aleko
Konstantinovo
(na podstawie Stoyanov, Dimovski, 2016).

Odpady sktadowane sa w starym kamieniotomie marmuru bez uktadania warstwy izolacyjne;j.
Stwarza to dogodne warunki do wprowadzania Sciekow w glab gleby i zanieczyszczenia wod
gruntowych. Funkcjonowanie tego nieuporzadkowanego sktadowiska zakonczylto si¢ w 2017 r., a
podczas rekultywacji utozono ekran izolacyjny, ktory zapobiega infiltracji wod opadowych i

powierzchniowych oraz znacznie zmniejsza wytwarzany odciek.

Na terenie dawnej odkrywki przeprowadzono badania tomografem elektrycznym w celu zbadania
budowy hydrogeologicznej i zlokalizowania stref krasowych w kamieniotomie i miejscu
sktadowiska. Za pomocg matematycznych modeli hydrogeologicznych 2D zasymulowano
migracje réznego typu zanieczyszczen mobilnych (np. Cl i NH4) w strefie aeracji i strefie
nasyconej woda. Dokonano oceny skazenia nieuporzadkowanego sktadowiska Aleko
Konstantinovo, a takze dlugoterminowej oceny ruchdéw migracyjnych po jego rekultywacii.
Zgodnie z wynikami badan hydrogeologicznych z modelu, wielko$¢ przeptywu infiltracyjnego
ponizej dna zwalowiska jest funkcja przepuszczalnosci geologicznej oraz istnienia lub braku barier
inzynieryjnych. Warstwa gliniasto-piaszczysta, ktora pokrywa kompleks skalny, marmury
krasowe i tupki gnejsowe, jest gldwnym sposobem transportu zanieczyszczen. Duza migzszo$é
strefy aeracji (okolo 20-25 m i1 wigcej) odgrywa kluczowa role w spowalnianiu migracji.

Symulacje sugeruja, ze toksyny z nieuporzadkowanego skladowiska przedostaja si¢ do wod
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gruntowych przez niewielki obszar krasowy w centralnej czgsci sktadowiska o szerokosci 50-70
metrow. Woda nie przekracza strefy napowietrzania poza otwartym obszarem zrzutu. Wysoce
aktywne =zanieczyszczenia (Cl) migruja w glgb podloza z duzg szybkoscig, ktora jest
proporcjonalna do szybkosci przeptywu infiltracyjnego. Przez okoto 25 lat po rozpoczeciu
dziatalno$ci sktadowiska, zanieczyszczenia te trafiaja do wod podziemnych. Procent Cl w
zanieczyszczonych wodach gruntowych wynosi okoto 25% w tym czasie 1 po zamknigciu
nieuporzgdkowanego sktadowiska. Zanieczyszczenia niskoaktywne (NHi) migrujg znacznie
wolniej, dlatego skazony obszar jest znacznie mniejszy. W koncowej fazie funkcjonowania
nieuporzadkowanego sktadowiska pierwsze ,,porcje” NHs trafia do wod gruntowych. Po
zamknigciu zanieczyszczenie bedzie nadal dociera¢ do strefy nasyconej woda, chociaz w bardzo

niskich stezeniach (okoto 4-5%).

4. Proces rekultywacji

W procesie rekultywacji sktadowiska opisano pig¢ etapow. Obejmuje 0na nastgpujace czynnosci:
prace przygotowawcze i tymczasowa budowe; ponowne unieszkodliwianie odpadéw; budowa
systemu filtracji wody; dzialania zwigzane z budowg systemu wychwytywania i odprowadzania
gazOw; budowa warstw izolacyjnych; budowa warstwy rekultywacyjnej na wszystkich
planowanych terenach; budowa warstwy humusu; rekultywacja biologiczna; rowy melioracyjne;
prace wykonczeniowe; rekultywacja biologiczna — koszenie i spulchnianie; rekultywacja
biologiczna — nawozenie; monitorowanie terenu. Proces realizowany jest zgodnie z wymaganiami
okre$lonymi w planie monitoringu wiasnego nieuporzagdkowanego sktadowiska w gminie
Pazardzik oraz Specytfikacjg Techniczng dotyczaca wymagan odnos$nie materiatow wejsciowych,
wstepnego unieszkodliwiania odpadow, budowy gornej warstwy uszczelniajacej, drenazu dolnej
warstwy i wymagania dotyczace materiatow syntetycznych.

41 Etap 1

Prace przygotowawcze obejmujg wytyczenie, utworzenie tymczasowej drogi dojazdowej do
terenu sktadowiska, od drogi Pazardzik - Pesztera, nad terenami pod instalacje podczyszczania i
kompostowania odpadow, budowe¢ urzadzen do odprowadzania wod powierzchniowych i
infiltracyjnych, budowa drenazu row do odbioru wod filtracyjnych i wykonanie systemu ich
odbioru oraz rowow zabezpieczajacych do odcinania doptywu $ciekdéw z terendw sasiednich.

4.2. Etap 2

Wstepne unieszkodliwianie odpadow — zageszczanie wstepnie zdeponowanych odpadow i
uformowanie odpowiedniego ksztattu sktadowiska — rekultywacja powierzchni sktadowiska.

Wykopy i sktadowanie odpadow
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Wykopy prowadzone na terenie sktadowiska, stuza glownie ksztalttowaniu powierzchni, ktora
zostala zaprojektowana w ramach rekultywacji. Zaplanowano wydobycie i ponowne sktadowanie
100 000 m® odpadow. Ponowne ksztaltowanie powierzchni polega na wykopaniu tuku skarpy
bryty sktadowiska i wstepnej utylizacji odpadow na ptaskiej czgsci sktadowiska, ktora tworzy
podstawe pod skosy projektowe korpusu sktadowiska. Najistotniejsze sa wykopy wzdhuz tuku
gtownego skarpy, a takze w polnocno-zachodniej czgsci nieuporzadkowanego sktadowiska —
miejsca sktadowania najkrocej sktadowanych odpadow od 2016-2017. Na tych terenach wykopy
siggaja nawet 7,0 metrow. Ponowne unieszkodliwianie i usypywanie odpadéw odbywato sig¢
gtownie wzdhuz trasy starej drogi eksploatacyjnej odkrywki kamieniolomu - po stronie
wschodniej, a takze na ptaskowyzu do wyrdwnania i zasypania powierzchni zgodnie z projektem
rekultywacji. Odpady przykryte sa warstwami o wysokosci 60 cm i zaggszczane za pomocg watka
podczas wstepnego uktadania. Poziom osiadania odpadow mierzy si¢ przy uzyciu przyrzgdow
geodezyjnych i w miejscu wyznaoczonym na proby (zageszczenie do§wiadczalne) oblicza si¢
poziom osiadania odpadow i liczbe otworéw. Wyrdwnanie i zaggszczenie odpadow resztkowych
u podstawy sktadowiska, a takze uksztalttowanie nawierzchni - wzniesienia, spadki poprzeczne i
podluzne - to cze$¢ przygotowania powierzchni do procesu rekultywacji. Dla kazdej warstwy
pokrycia sktadowiska punkty odniesienia muszg by¢ takie same. Aby zabezpieczy¢ sktadowisko
przed opadami i wodami z okolicznych terenéw, w glebach skalistych prowadzono wykopy pod
budowe rowow odprowadzajacych wode. Lokalizacja skladowiska, bedacego czgscia
nieruchomos$ci gruntowej o identyfikatorze 00254.70.15 na terenie Aleko Konstantinowo, jest
objeta obszarem Natura. Dzigki temu, wyrobiska skalne nie powstaly przez uzycie $rodkow
wybuchowych. Zamiast tego zostaly wykonane mechanicznie za pomocg buldozera i koparki
mtotowe;.

Urzgdzenia do wychwytywania i oczyszczania wod filtracyjnych i warunkowo czystych wod

System zbierania zanieczyszczonej wody infiltracyjnej - przed rozpoczgciem prac budowlanych
zwigzanych z odwodnieniem nalezy zastosowaé tymczasowe urzadzenia odwadniajace,
zapewniajace szybkie odprowadzenie wody powierzchniowe] i1 biezace] poza sktadowisko
odpadow. System zbierania wdd infiltracyjnych starego sktadowiska odpadow stalych sktada sie
z rowu odwadniajagcego wypelnionego materialem drenazowym oraz zbiornika gromadzacego
filtrowang wodg. Material rowu melioracyjnego sktada si¢ z podsypki rzecznej o odpowiednim
uziarnieniu, zapewniajacym wspolczynnik filtracji wiekszy lub réwny 1 x 10-3 m/s, ktory jest
stabilny podczas wieloletniej eksploatacji nieuporzadkowanego sktadowiska oraz zawarto$é

weglanow do 10 % masy.

System rowow dla wody warunkowo czystej - sktada si¢ z odwodnienia powierzchniowego dla
wody warunkowo czystej oraz systemu rowow do wychwytywania i odprowadzania wod
powierzchniowych. Jako alternatywe dla warstwy drenazowej z materiatow naturalnych - zwiru

zastosowano geokompozyt drenazowy. Sktada si¢ z elementu konstrukcyjnego prowadzacego
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wod¢ wzdluznie oraz jednej lub dwoch geowldknin, ktére maja dzialanie filtracyjne.
Odprowadzanie wod odprowadzonych z drenazu odbywa si¢ poprzez drenaz obwodowy w okolicy
potudniowo-zachodniego stoku zrekultywowanego terenu. Sktada si¢ z polietylenowych rur
drenazowych owinig¢tych geokompozytem drenazowym (rysunek 5). Woda z kanalizacji
obwodowej odprowadzana jest do rur polietylenowych, ulozonych prostopadle do kanalizacji
obwodowej, co najmniej 0,2 metra w glgb terenu. Utworzono réwniez rowy do odprowadzania
wod powierzchniowych, ktore petnig nastepujace funkcje - ochrony zmeliorowanej powierzchni
przed $ciekami z innych terendw, wychwytywania i odprowadzania wody z powierzchni terenu

rekultywacji oraz jej ochrony przed erozja.

ditches for
__—¥ conditionally clean
- waters of reclamation

/

peripheral drainage

Rysunek 5. Plan powierzchni rekultywacji.

System wychwytywania i odprowadzania gazu

Utylizacja odpadéw komunalnych na sktadowisku to przede wszystkim proces biologiczny, w
ktorym materia organiczna jest przeksztalcana w nieorganicznag pod wplywem bakterii
beztlenowych. Proces rozktadu zwigzany jest z produkcjg biogazu, ktory w wigkszosci sktada sie
z metanu 1 dwutlenku wegla, z niewielkimi iloSciami innych gazoéw. Odpady komunalne
zazwyczaj zawieraja od 120 do 190 kg wegla na ton¢ odpadéw mokrych, o wartosci opatowej od
3,5 do 5,5 kwWh/m®, Stosunek C/N jest kluczowy dla biologicznych procesow degradacji materii
organicznej obecnej w statych odpadach komunalnych. Zawarto$¢ materii organicznej nie
charakteryzuje wilasciwie procesow degradacji, poniewaz nie odzwierciedla zawarto$ci wegla
organicznego i azotu, wykorzystywanych przez rozktadajace si¢ mikroorganizmy. W wyniku
aktywnos$ci metabolicznej obecnych mikroorganizméw beztlenowych uwalniane sg gazy, takie jak
metan, siarkowodor, wodor 1 inne. Sktad gazu skladowiskowego zawiera okoto 55% obj. metanu

SMARTEnNvi Case Study 4:
Reclamation of an existing open dump for solid waste

in the land of “Aleko Konstantinovo” village 11



(CH4), 45% obj. dwutlenku wegla (CO2), ponizej 1% obj. mikroelementoéw, poniewaz Sredni

stosunek metan/dwutlenek wegla wynosi okoto 1,2 do 1,5.

Tlo$¢ odpadéw na sktadowisku to 2 200 000 ton, przy potencjale gazowym 140 m®/tong. Catkowita
ilo§¢ wytwarzanego gazu skladowiskowego zalezy od ilosci i morfologii odpadéw, rodzaju
sktadowiska odpaddw, procedur operacyjnych itp. Zgodnie z prognoza dla tego sktadowiska ilo$¢
wytwarzanych gazéw szacuje sie na 500 m*/godz. Rozwazana jest budowa aktywnego statego
systemu gazowego ze wzgledu na duze nagromadzenie odpaddéw i duzy potencjal do jego
wykorzystania. System sktada si¢ z o§miu odwiertow gazowych potagczonych liniowymi drenami
gazu 1 rurociggiem dla spalin (88 metréw) z instalacja do utylizacji wychwyconych gazéw
zrzutowych (rys. 6). Studnie gazowe sg glebokimi otworami wiertniczymi w usypanych na
sktadowisku odpadach, ktére s wypetlione materialem drenazowym i majg rur¢ drenazowa
biegnaca przez koncowe 3 metry instalacji. Cale studnie majg glebokos¢ 15 metrow. Eksploatacja
tego rodzaju nieuporzadkowanego skladowiska (stare nieuporzadkowane sktadowisko z
pasywnym systemem gazowym, ktéry jest budowany na etapie likwidacji 1 rekultywacji
sktadowiska), wykazuje skuteczno$¢ systemu wychwytywania gazu skladowiskowego, ktoéra
wynosi od 40 do 60% maksymalnego potencjatu gazowego. W szczegdlnym przypadku przyjmuje
si¢ 50 %, a w celu zmniejszenia strat ciSnienia podczas transportu gazu przyjmuje si¢ predkosc
projektowa 7 m/sek. W trakcie procesu wstgpnego unieszkodliwiania odpadéow w celu
uformowania bryty skladowiska do rekultywacji, nagromadzone wewnatrz gazy
nieuporzagdkowanego skladowiska beda czesciowo uwalniane do atmosfery, napowietrzajac
odpady i zmieniajgc przy tym faze procesy rozktadu. Przez te procesy zmniejszy si¢ tez ilo$¢ gazu
potencjalnego do pozyskania. Istnieje sze$¢ mozliwych sposobdéw zagospodarowania gazu

sktadowiskowego z nieuporzadkowanego sktadowiska:

- odbior i oczyszczenie gazu oraz wykorzystanie go jako paliwa

- wykorzystanie do produkcji energii na miejscu

- unieszkodliwianie poprzez spalanie we flarze

- technologie katalitycznego, termicznego utleniania metanu w gazie
- bio-utlenianie (biofiltry) i uwalnianie do atmosfery

- bezposrednie uwalnianie do atmosfery
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W przypadku tego nieuporzadkowanego sktadowiska usuwanie gazu odbywa si¢ poprzez
wysokotemperaturowe spalanie w warunkach do 1200°C, przy jednoczesnym zapewnieniu z gory

okreslonego czasu przebywania w komorze spalania gazow spalinowych.

> Gas pipeline

Fence of pre-treatment installations ™ Horizontal gas drainage

Rysunek 6. Plan instalacji gazowej

4.3. Etap 3

Rekultywacja na nowo powstatej bryle sktadowiska, przygotowanej pod proces rekultywacji
nawierzchni obejmuje: warstwe wyrownujaca, bentonitowa warstwe hydroizolacyjna i

uszczelniajaca, uktadanie warstwy rekultywacyjnej, warstwe gruntow prochnicznych.
Budowa warstwy wyrownujqgcej

W celu rekultywacji na otwartej powierzchni sktadowiska utozono warstwe wyrownawcza o
grubos$ci 0,2 m. Zawiera ona gleby o maksymalnym uziarnieniu do 63 mm. Do budowy warstwy
wyréwnujacej wykorzystano zanieczyszczone gleby z nieuporzadkowanego sktadowiska oraz
ustabilizowane i zmineralizowane szlamy z oczyszczalni $ciekdw o zawarto$ci suchej masy co
najmniej 55%. Warstwg wyrownuje si¢ buldozerem, aby stworzy¢ podstawe do ukladania
hydroizolacji bentonitowej. Jako element izolacyjny zastosowano geosyntetyczng warstwe gliny
(GCL). Hydroizolacja bentonitowa zawierata minimum 4,5 kg/m2 bentonitu sodowego. Rolki
hydroizolacji bentonitowej maja szeroko$¢ 4,50 metra, aby zmniejszy¢ straty i liczbe potaczen
podczas uktadania nawierzchni. Powierzchni¢ warstwy wyréwnujacej nalezy oczyscic¢ z resztek

materialow budowlanych, korzeni krzewoéw i1 drzew, kamieni. Powierzchnia musi by¢ wyréwnana
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spychaczem i osuszona, nie moze by¢ na niej zalegajacej wody powierzchniowej i nie moze by¢
nieutwardzona. Pod hydroizolacjg bentonitowa uktada si¢ warstwe gruntu o grubosci 20 cm, aby
zapewni¢ warunki zapobiegajgce usuwaniu si¢ bentonitu z izolacji, a takze zacie$ni¢ i
zabezpieczy¢ hydroizolacj¢ przed wysychaniem. Na ptyty bentonitowe w stanie nieuszczelnionym
natozono warstwe materiatu mineralnego o grubosci okoto 20 cm. Ta warstwa mineralna chroni
material uszczelniajgcy przed pgcznieniem w wilgotnych warunkach oraz przed starzeniem si¢ w
srodowisku sktadowiska. Do budowy tej warstwy doszczelniajacej zuzyto 19 806 m® gruntu. W
gornej warstwie izolacyjnej przewidziano rowniez utozenie geokompozytu drenazowego. Drenaz
ten jest w stanie przetransportowac objetos¢ wody na poziomie 0,2 I/s/m przy nachyleniu i= 0,1 i
obcigza 20 kPa rury drenazowe. Usuwanie wod zebranych z drenazu odbywa si¢ poprzez
wbudowany drenaz obwodowy w czeSci potudniowo-zachodniego sktadowiska. Woda z
kanalizacji obwodowej odprowadzana jest do rur polietylenowych (PE 100 PN 10, DA 110 mm)
utozonych prostopadle do kanalizacji obwodowej co najmniej 0,2 m do wewnatrz. Na obrzezu

sktadowiska, w odleglo$ci 25 m zlokalizowane sa rury drenazowe.

Warstwa rekultywacyjna

Warstwa rekultywacyjna (0,70 m) zostata nalozona na warstwe uszczelniajacg hydroizolacji
bentonitowej. Niezbedng ziemi¢ dostarczono czesciowo z wykopow podczas uksztattowania
terenu instalacji podczyszczania zmieszanych odpadow komunalnych oraz instalacji do
kompostowania selektywnie zbieranych odpadéw zielonych i biodegradowalnych w zachodnie;j

czesci nieruchomosci 00254.70.15, na terenach ziemi Aleko Konstantinowa.

Warstwa humusu

Przy naktadaniu warstwy humusu wykorzystano materiaty z ziemi humusowej z przygotowania
terenu pod instalacje podczyszczania zmieszanych odpadow komunalnych oraz kompostowania
selektywnie zbieranych zielonych odpadéw biodegradowalnych. Materiaty gruntowe uzyte do
budowy warstwy humusowej zawieraly wegiel organiczny co najmniej 0,6%, a zawarto$¢
prochnicy byta roéwna lub wigksza niz 1%. Aby ochroni€ przyszta roslinnos¢ przed szkodliwymi
skutkami, ziemia uzyta do rekultywacji, nie moze by¢ zanieczyszczona metalami ci¢zkimi oraz

substancjami toksycznymi.

4.4 Etap4
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Nastgpny etap obejmuje: budowg obiektow i techniczne wykonanie rowow rekultywacyjno-
zabezpieczeniowych oraz punktow monitoringu, a takze budowe obiektow przytaczenia systemu
gazowego starego skladowiska do instalacji wysokotemperaturowego spalania gazu
sktadowiskowego na terenie nowego Skladowiska Regionalnego 1, Pazardzhik 1 oraz

przemieszczenie ogrodzenia na tym odcinku, umieszczenie torfu.

4.5 Etap 5

Na etap 5 sktada si¢ rekultywacja biologiczna z planowang uprawa roli, nawozeniem mineralnym
1 wysiewem nasion oraz pielggnacja uprawy w okresie trzech lat (2019-2021). Celem technicznej
I biologicznej rekultywacji starego nieuporzadkowanego sktadowiska na gruntach wsi Aleko
Konstantinovo bylo wkomponowanie w otaczajacy krajobraz oraz wykorzystanie
zregenerowanych gruntow jako zielone uzytki. Przedmiotem rekultywacji biologicznej byta nowo
powstata bryla nieuporzadkowanego sktadowiska. Ze wzgledu na niezdefiniowane procesy
zachodzace w bryle sktadowiska — osiadanie, emisja gazéw, produktow ptynnych, materiatow
toksycznych, ktoére sa czynnikami niekorzystnymi dla rekultywacji, nie przewiduje si¢
wykorzystania wydobytych odcinkow sktadowiska do celow rolniczych lub zalesiania. Jednym z
kluczowych celow rekultywacji tego sktadowiska, ktore nie spetnia wymogoéw regulacyjnych, jest
przywrocenie naruszonego terenu, rzezby terenu i krajobrazu obszaru do akceptowalnej formy
zbieznej z koncepcja otoczenia . W wyniku rekultywacji ma nastapi¢ poprawa warunkow

sanitarno-higienicznych terenu, a zrekultywowane grunty zostang zintegrowane ze srodowiskiem.

Powierzchnia rekultywacji technicznej i biologicznej nowo powstatego sktadowiska wynosi
odpowiednio 95 336 m2 (jako 2D) lub 99 030 m3 jako powierzchnia pochyta (jako 3D). Lacznie
potrzeba 99 030 m3 materiatow gruntowych, z czego 29 709 m3 to grunty humusowe (grubos¢
warstwy 0,3 m) oraz 69 321 m3 masy ziemne. Warstwy te rozprowadza si¢ stopniowo |
sekwencyjnie na przygotowanych powierzchniach. Wie§ Aleko Konstantinovo znajduje si¢ w
agroekologicznym regionie Pazardzik-Plowdiw. Obejmuje zachodnig cz¢$¢ niziny trackiej.
Nieuporzadkowane sktadowisko znajduje si¢ na stokach potudniowych i potudniowo-zachodnich
na zachodnim krancu wzgérz Besaparski. Wysokos$¢ terenu wynosi 270 m. Rzezba terenu jest
ptaska i determinuje procesy zwigzane ze sktadowaniem odpadow, procesy erozyjne w tym
miejscu sg bardzo stabe. Klimat jest przejSciowy, ze $rednig roczng temperaturg miedzy 8-9°C na

nizinach i okoto 5°C na wyzynach.

SMARTEnNvi Case Study 4:
Reclamation of an existing open dump for solid waste

in the land of “Aleko Konstantinovo” village 15



Wedhug bulgarskiego podziatu na strefy geobotaniczne, sktadowisko znajduje si¢ w okrggu Gorne;j
Tracji macedonsko-trackiej prowincji europejskiego obszaru lasow lisciastych, miedzy regionem
Plowdiw a pogdérzem Rodopow. Wspotczesng roslinnos¢ na terenie obiektu tworzg mikrogrupy,
pochodne traw i krzewow trawiastych. Na terenie rosng rowniez w malej ilosci rosliny lecznicze.
Na terenie nie zidentyfikowano lokalnych i chronionych gatunkéw roslin. W tym regionie
geograficznym pokrywa glebowa jest zrdéznicowana, dominujg gleby tegowo-takowe,
cynamonowo-bielicowe, zywiczne, cynamonowo-lesne i zasolone. W rejonie sktadowiska nie

wystepuja typowe gleby zywiczne.
Budowa warstwy humusu do rekultywacji biologicznej

Do zbudowania goérnej warstwy do rekultywacji nieuporzgdkowanego sktadowiska potrzeba 29
709 m3 gleb humusowych. Czg$¢ ziemi niezbednej do tego (14 880 m®) zostalo dostarczone
podczas przygotowan na terenie budowy instalacji do podczyszczania zmieszanych odpadow
komunalnych (11 320 m®) oraz instalacji do kompostowania selektywnie zbieranych odpadow
zielonych i biodegradowalnych (4 560 m®) w ramach prac gruntowych i wydobywczych. Jako
zrodto do dostarczenia pozostatej ilosci ok. 14 829 m® gleb humusowych zostana wykorzystane
tereny zapory Ovchepoltsi (ok. 60 dekaréw), na ktorej ta gleba wystepuje. Gleba jest przebadana
I przeanalizowana w akredytowanym kompleksie laboratoryjnym do badan na Akademii Rolniczej
- Plowdiw. Analizowano ja pod katem pH, azotu, fosforu i wegla organicznego, a takze metali
cigzkich i niemetali. Zidentyfikowano dzigki temu potrzebe dodatkowego nawozenia nawozami
mineralnymi ze wzglgdu na obserwowany niedobér azotu (od 4,61 mg/kg do 14,24 mg/kg suchej
masy, w dawce 10-20 mg na 100 g suchej masy - gleby do dobrego lub bardzo dobrego
przechowywania). Alternatywa jest zastosowanie nawozow organicznych, ktére wyrdwnaja niski
poziom potrzebnych substancji w warstwach subhumusowych. Migzszo$¢ warstwy melioracyjnej

wynosi 1,0 m warstwy gleby, z czego 0,30 m stanowig gleby prochniczne.

Etapy budowy warstwy rekultywacyjnej byty nastepujace:
- utozenie 70 cm podtoza,
- utozenie 30 cm gleby préchniczne;.

Poniewaz rekultywacja biologiczna polega na zazielenieniu powierzchni, przewiduje sie¢

stworzenie dogodnych warunkéw do wzrostu, uprawy roli, nawozenia mineralnego, wysiewu
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nasion, przestrzegania termindw i gltgbokosci siewu oraz pielggnowania trawnikow przez okres 3

lat.

Czynnosci zwigzane z uprawg sg bardzo wazne dla efektywnego kietkowania nasion i rozwoju
roslinnosci trawiastej. Nasiona nalezy wysiewac na glebokosci 2 cm, a odpowiedni termin siewu

przypada na wiosng.

Nawozenie prowadzono uniwersalnymi i odpowiednimi nawozami mineralnymi, zgodnie ze
specyfika regionu — saletrg amonowg 1 superfosfatem potrojnym, zawierajacymi odpowiednio
34% N i 45% P205.

Mieszanki traw stosowane do biologicznej rekultywacji sktadowiska dziataja wzmacniajaco
i sa odporne na czynniki edaficzne. Gatunki traw musza by¢ odporne na susz¢ i by¢ mato
wymagajace pod wzgledem zawartosci sktadnikow w glebie. Wybor dokonywany jest w
zalezno$ci od lokalnego klimatu, warunkow glebowych i celu wysiewu. Do biologicznej
rekultywacji sktadowiska wykorzystano gatunki Poa patensis (20%), Festuca rubra (50%),
Dactylis glomerata (20%), Bromus inermis (10%) (ryc. 7). Gatunki te s3 odporne na susze, maja

gleboki system korzeniowy.

Rysunek 7. Gatunki traw wykorzystywane w rekultywacji biologicznej sktadowiska otwartego
Aleko Konstantinovo: A. Poa patensis; B. Festuca rubra; C. Dactylis glomerata; D. Bromus

inermis

Wymagane ilo$ci mieszanek traw do rekultywacji nieuporzadkowanego sktadowiska wynosza
2970,9 kg. Ze wzgledu na brak sprzyjajacych warunkow srodowiskowych i niegwarantowane
zatrzymywanie wilgoci w warstwie melioracyjnej, krawedzie skarp skladowiska pokryte sa

pasami roslinnos$ci o szerokosci 1m.
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Rysunek 8. Widok zrekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska w Aleko

Konstantinovo

4.6. Monitoring nieuporzadkowanego skladowiska na terenie gminy Pazardzik

Plan kontroli i monitoringu sktadowiska otwartego na podstawie art. 40 ust. 1 pkt. 1
rozporzadzenia nr 6/27.08.2013 odbywa si¢ w trakcie eksploatacji nieuporzadkowanego
sktadowiska oraz po jego zamknigciu. Zawiera minimalne wymagania niezbgdne do
monitorowania i kontroli nieuporzadkowanych sktadowisk, w tym zapewnienia ochrony
elementow Srodowiska poprzez dolne i gorne warstwy izolacyjnie oraz uktad odbioru gazu
sktadowiskowego. Monitoring obejmuje kontrole i pomiary w okreslonej liczbie punktéw,
czestotliwo$¢ pomiardow oraz kontrole okreslonych parametrow.

W  przypadku nieuporzadkowanego sktadowiska na terenie wsi Aleko Konstantinovo
monitorowany jest jedynie wplyw sktadowiska na elementy srodowiska po jego zamknigciu i
rekultywaciji.

Kontrola topografii zrekultywowanego nieuporzqgdkowanego sktadowiska

Monitorowanie topografii nieuporzadkowanego sktadowiska ma na celu ustalenie osiadanie
sktadowiska. Przyczyny wystepowania deformacji moga by¢é rozne - geologiczne,
hydrogeologiczne, klimatyczne itp. W tym przypadku wazne jest ustalenie, czy wystepuja
deformacje i na jakim poziomie. Na terenie sktadowiska ustabilizowano tacznie 5 reperow
niwelacyjnych na r6znych wysokos$ciach. Repery obserwowane sg z punktow bazowych i znajduja
sie¢ w strefie prawdopodobnych odksztatcen. Na terenie zrekultywowanego nieuporzadkowanego
sktadowiska zastosowano tacznie 14 reperow zlokalizowanych na najwyzszych wysokos$ciach
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sktadowiska (maksymalna objetos¢ odpadow w bryle sktadowiska) i po obu stronach stromych
zboczy sktadowiska.

Monitoring emisji substancji szkodliwych do atmosfery

Elementem monitorowania podczas rekultywacji jest rowniez stan powietrza na terenie
nieuporzadkowanego sktadowiska w gminie Pazardzhik, przy czym brane sa pod uwage dwa
okresy: okres przed rozpoczeciem skladowania odpadoéw; okres po wybudowaniu systemu
odbioru, usuwania i uzdatniania gazu sktadowiskowego oraz po wykonaniu wierzchniej warstwy
izolacyjnej na powierzchni sktadowiska. Substancje szkodliwe uwalniane ze zrodet stacjonarnych
na terenie nieuporzadkowanego sktadowiska odpadow stalych nie podlegaja pomiarom ciagtym.
Substancje te podlegaja tylko okresowym pomiarom. Kontrola i monitoring ilosci i sktadu emisji
gazow (SO2, NOy, CO2, O2) po zamknigciu nieuporzadkowanego sktadowiska odbywa si¢ co 6

miesi¢cy. Sprawnos¢ systemu odbioru gazu sktadowiskowego jest stale sprawdzana.

Sktadowisko Monteschiantello w Fano (Wtochy) - rekultywacja i zarzadzanie pooperacyjne
,,Zblornik 1”.

Monitorowanie ilosci i sktadu odciekow (Punkt pobierania probek)

Rekultywacja przewiduje wychwyt odciekow ze sktadowiska. W tym celu po jego potudniowo-
zachodniej stronie znajduje si¢ réw oraz zbiornik do gromadzenia wody odprowadzanej z terenu
sktadowiska. Nie zaobserwowano wycieku odciekow poza przygotowany teren. Probki sktadu
wody pobierane sg ze zbiornika odciekow. Sktad odciekow bedzie monitorowany co szes$¢
miesi¢cy po zamknieciu nieuporzadkowanego sktadowiska. Monitorowane sg nastepujace
parametry: temperatura, kolor, zapach, warto$¢ pH, przewodnos¢ elektryczna, tlen
rozpuszczalny, przyswajalne organicznie zwigzane halogeny, Mn, Fe, NO3, N, SO4, liczba
drobnoustrojéw, bakterie z grupy coli, produkty ropopochodne, cyjanki, wielopier§cieniowe

weglowodory aromatyczne itp.
Monitorowanie ilosci i sktadu wod powierzchniowych (Punkt pobierania probek 2)

Zgodnie z planem rekultywacji wykonano rowy w celu odprowadzania wody z powierzchni
rekultywowanego sktadowiska oraz zabezpieczenia tej powierzchni przed nadmierng erozja.
Punkt pobierania probek 2 znajduje si¢ za sktadowiskiem, jednak w miejscu, zanim woda ta z

rowu wptynie do rowu Zaktadu Przerébki Wstepnej 1 Kompostowania Odpadow Zmieszanych.

SMARTEnNvi Case Study 4:
Reclamation of an existing open dump for solid waste

in the land of “Aleko Konstantinovo” village 19



Monitorowanie wod powierzchniowych odbywa si¢ za pomoca nastepujacych wskaznikow:
odczyn, przewodnictwo elektryczne, azot organiczny, NOs, NO», o-fosforany, Fe, Mn, Hg, fenole,
Zn, Cr, Ni, Pb itp. Po rekultywacji na niecuporzadkowanym sktadowisku monitoring wod

powierzchniowych prowadzony jest co 6 miesiecy.

Monitoring ilosci i sktadu wod podziemnych (Punkt pobierania probek 4)

Stan chemiczny wod podziemnych okres§lany jest w zaleznosci od przewodnosci elektrycznej i

stezenia zanieczyszczen w wodach podziemnych. Wskazniki, ktére maja by¢ monitorowane:

e substancje, jony lub wskazniki zanieczyszczenia pochodzenia naturalnego lub w wyniku
dziatalnosci cztowieka — Ar, Cd, Pb, Hg, NH4, Cl, SO4

e parametry pokazujgce zasolenie w wyniku dziatalnosci czlowieka — SOs, Cl,
przewodnictwo elektryczne

e biorac pod uwage zrodto potencjalnego zanieczyszczenia - pH, utlenialnosc

nadmanganianem, twardo$¢ catkowita, fosforany, azotany, Cu, Zn itp.

Po zamknieciu i rekultywacji nieuporzadkowanego sktadowiska gminy Pazardzik, dwa razy w
roku — w maju i listopadzie — nalezy pobiera¢ probki do kontroli stanu chemicznego wod

podziemnych.

Zamkniecie nieuporzadkowanego sktadowiska w poblizu Pazardzik bedzie miato pozytywny
wplyw na powietrze, wode, krajobraz, roznorodnos¢ biologiczng oraz na ludzi i ich zdrowie.

Oczekuje sig, ze pozytywny wplyw bedzie trwaty i nieodwracalny.
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