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CHARAKTERYSTYKA | CECHY
NIEUPORZADKOWANYCH SKEADOWISK

2.1. Wprowadzenie

Ekspansja urbanistyczna 1 przemyslowa, wraz ze wzrostem liczby ludnos$ci, rozwojem
cywilizacyjnym i zapewnieniem coraz wigkszych potrzeb konsumpcyjnych, w coraz szybszym
tempie powoduje zmniejszanie si¢ 1 wyczerpywanie zasobow surowcoéw, materiatow, paliw i
energii [1- 6]. Z drugiej strony réwnowaga ekologiczna wplywa negatywnie, poglebiajac
zagrozenie zniszczenia srodowiska. Ilo§¢ wytwarzanych odpaddéw wzrasta, a tradycyjne systemy
gospodarki odpadami osiggaja swoje granice. Bez sprawnego zarzadzania S$rodowiskiem,
modernizacji systemu alarmowania 1 ostrzegania ludno$ci, uruchomienia procesu
inwestycyjnego dla realizacji prac zwigzanych z ochrong przeciwpowodziowg i niebezpiecznymi
zjawiskami  meteorologicznymi oraz wdrozenia systemu gospodarowania odpadami

komunalnymi i przemystowymi, zwigkszenie efektywnosci ekologicznej jest niemozliwe.

Dla osiggniecia zrownowazonego rozwoju wazne jest zbadanie kryteriow i procedur, ktore
nalezy stosowa¢ w ocenach oddzialywania na §rodowisko. Aspekty, ktore powinny by¢ brane

pod uwage:

» spoteczne.
» ckonomiczne 1 $rodowiskowe: gleboznawstwo, hydrologia 1 hydrogeologia,

zagospodarowanie terenu, geologia.

W Europie stosunek statych odpadéw komunalnych do odpadéw przemystowych wynosi 80:20.
Jedynym rozrdznieniem jest ostateczny odbiorca, publiczny lub prywatny [7]. Ze wzglgedu na
zniszczenie Srodowiska, wydobycie, przetwarzanie 1 sktadowanie odpadow, istniejacy przeptyw
zasobow jest niezréwnowazony. Na przykiad popyt na produkty z drewna i1 papieru nadal

wywiera negatywny wpltyw na lasy, co powoduje powazne konsekwencje dla srodowiska.
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2.1. Warunki gleby i wod gruntowych

Glownym zwigzkiem toksycznym sktadowiska jest odciek, ktory definiuje sie jako sktadowisko
zawierajace zanieczyszczenia organiczne lub nieorganiczne, ktoére w przypadku niewtasciwego

zarzadzania mogg spowodowac¢ powazne szkody dla §rodowiska.

Odciek ma tendencje¢ do migracji do otaczajacej gleby moze spowodowac skazenie znajdujace;j

si¢ pod nim gleby i woéd gruntowych (Rysunek 2.1).

Niektore z obecnie
stosowanych metod:

- nieuporzagdkowane sktadowisko
- zatapianie w oceanie

- sktadowiska

+ odpadow

i - eksport odpadow

- spalanie

Rysunek 2.1. Nieuporzadkowane sktadowisko (zrodto:https://slidetodoc.com/chapter-18-waste-
management-copyright-the-mc-grawhill/)

Termin "odciek" jest naukowym okres§leniem procesu usuwania stalych odpadéw komunalnych

ze srodowiska.

Odciek jest definiowany jako ciecz, ktdra przemiescita si¢ przez sktadowisko odpadow i
rozpuscita lub wchtoneta szkodliwe dla srodowiska zwigzki w materiale, przez ktory przeszta
(rysunek 2.2). Odciek moze by¢ nastgpnie usunigty lub zatrzymany, zgodnie z wytycznymi
naukowymi [8-12].

Odciek jest zanieczyszczonym $ciekiem, w sktad ktorego wchodza sole nieorganiczne, metale
ciezkie, biodegradowalna materia organiczna oraz zwigzki refrakcyjne, takie jak chemikalia

humusowe.
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opad atmosferyczny

BERE.

odpadki

wody gruntowe
zanieczyszczone odciekiem

Diagram migracji odcieku z obszaru nieuporzadkowanego sktadowiska odpadéw. Zrodto: WHO (2006)

Rysunek 2.2. Migracja odcieku
Probki odciekow:
» przechowywane w temperaturze 4 °C i analizowane w ciggu 2 dni
» pobrane ze starego obszaru sktadowania
P pobrane z nowego obszaru sktadowania - "Swieze odcieki".

Analiza parametréw fizykochemicznych: catkowite rozpuszczone substancje state (TDS),
catkowita zasadowos¢ (TA), twardo$¢ catkowita (TH), glowne kationy, takie jak wapn (Ca2+) i
magnez (Mg2+), gtowne aniony, takie jak chlorki (Cl-), siarczany (SO42-), azotany (NO3-),
catkowity wegiel organiczny (TOC), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (COD), P biochemiczne

zapotrzebowanie tlenu (BOD), stezenie metali ci¢zkich, takich jak Cd, Cu, Mn, Pb i Zn.
Podczas monitorowania jakosci gleby brane sg pod uwage nastepujace parametry:

» Glebokosé¢ (m)

» MDD (g/cm3)

» Kat tarcia wewngtrznego ()
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» Spojnos¢ (kPa)

» CBR (nienasgczony) (%)

» CBR (nasgczone) (%)

» Przepuszczalno$¢ (cm/s)

» Cigzar wlasciwy

» Wspotczynnik jednorodnosci

» Wspotczynnik krzywizny

» Wilgotnos¢

» Granica plastycznosci (%)

» Srednica, mm

» Sktad mineralny

Charakterystyka wod podziemnych (rysunek 2.3):

Do monitorowania jakosci wod gruntowych jadalnych stosuje si¢ nastgpujace parametry:
» pH

» Mg¢tnos¢ (NTU)

» Catkowite rozpuszczone substancje state, TDS (mg/1)
» Zasadowos$¢ ogodlna

» Twardos¢ catkowita (mg/1)

» Bakterie katowe (MPN/100ml)

P Liczba bakterii coli (MPN/100ml)

» Profil rozmieszczenia metali ciezkich - Cd, Cu, Mn, Pb i Zn

» Przewodnos¢ elektryczna

SMARTENVi rOZDZIAL 2:
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» Glowne kationy, takie jak Ca**, Mg®*, and Fe**

» Glowne aniony, takie jak NOs , CI™, and SO4*

Cont.\mum!od’ ‘

groundwater

Rysunek 2.3. Zanieczyszczenie wod gruntowych na sktadowisku odpadéw (zrédto:

https://www.hindawi.com/journals/jeph/2021/6921607/)
Cechy geometryczne

W literaturze istnieje wiele propozycji cech geometrycznych sktadowisk nieuporzadkowanych
[13]:

- wariant I: nachylenie dolnej skarpy wynosi 45°; nachylenie gornej skarpy wynosi 30°,
- wariant II: nachylenie dolnej skarpy wynosi 30°; nachylenie gornej skarpy wynosi 30°,

- wariant I11: nachylenie dolnej skarpy wynosi 30°; nachylenie gornej skarpy wynosi 30° +

dodatkowa skarpa

- wariant IV: nachylenie dolnej skarpy (wysoko$¢ 20 m) wynosi 30°, nachylenie srodkowej

skarpy (wysoko$¢ 20 m) wynosi 25°, a nachylenie gornej skarpy wynosi 25°.
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Charakterystyka odpadow

Pojecie odpadéw wystepuje w literaturze pod réznymi tytutami, m.in. state odpady miejskie i
przemystowe, odpady domowe, uliczne i przemystowe, $mieci domowe i uliczne, $mieci,
odpadki i tak dalej. Odpady dzieli si¢ na dwie grupy ze wzgledu na ich przeznaczenie:
odzyskiwalne i1 nieodzyskiwalne, a odpady i1 pozostatosci na dwa podziaty ze wzgledu na ich

pochodzenie.
Odpady klasyfikuje si¢ ze wzgledu na ich rodzaj i miejsce wytworzenia [8]:

odpady gornicze;

odpady z przemystu metalurgicznego i energetycznego;
odpady produkcyjne;

Smieci budowlane;

odpady uliczne; odpady domowe;

odpady agro-zootechniczne;

odpady niebezpieczne;

vVvyvyvyvyvVvyyvyy

odpady radioaktywne.

Ze wzgledu na istnienie sktadowisk w catej Europie, odpowiedZ na problem odpaddw jest istotna

(rysunek 2.4).
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Rysunek 2.4. Sktadowiska odpadéw w Europie (Zrodto: https://eurelco.org/wp-
content/uploads/2018/09/landfill-situation-eu-28-)

Opisujac nieuporzadkowane wysypiska odpadow nalezy wzig¢ pod uwage nastgpujace aspekty:

» Stopien zanieczyszczenia wod gruntowych, gleby i emisji z nieuporzadkowanych
wysypisk stanowi wyzwanie dla ochrony §rodowiska.
» Usuwanie odpadéw w ramach ograniczonego budzetu jest preferowana opcja

krétkoterminowa.

» Albania ma najwiecej nieuporzgdkowanych wysypisk (9046), podczas gdy Dania ma ich
najmniej (13).

Na zjawiska globalizacji mozna rdwniez spojrze¢ przez pryzmat sktadowania odpadow:

nieuregulowane sktadowanie i gromadzenie si¢ odpadoéw w krajach ubogich.
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Liczbg nielegalnych wysypisk zgtoszonych w Europie wedtug stanu na rok 2021, w podziale na

poszczegolne kraje, przedstawiono na rysunku 2.5.
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Rysunek 2.5. Liczba nielegalnych wysypisk zgltoszonych w Europie na rok 2021, w podziale na
kraje (Zrédto: https://www.statista.com/statistics/990529/estimated-number-of-illegal-dumps-in-

europe/)

Odpady domowe zbierane sg w zréznicowanej selekcji od ludnosci; odpady z handlu, przemystu
1 instytucji zbierane s3 w worku mieszanym i asymilowane do odpadéw domowych. Odpady
opakowaniowe wytwarzane przez ogot spoteczenstwa, przemyst i instytucje. Odpady
komunalne zbierane sa selektywnie od mieszkancow, firm i instytucji. Zrodtem zanieczyszczen

sg odpady ogrodowe i parkowe, a takze odpady z placow 1 ulic.
Analiza sktadu odpadéw polega na wyodregbnieniu nastepujacych sktadnikow:
» Warzywa

» Plastik

» Papier

» Tekstylia

» Gruz

» Metal

» Szklo

» pH

» Wilgotnosé

» Model transportu zanieczyszczen przy uzyciu oprogramowania Visual MODFLW i
MT3DMS

Praktyka wyrzucania odpadow na nieuporzadkowane wysypiska tworzy btedne koto - rysunek
2.6.
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Rysunek 2.6. Cykl nieuporzagdkowanych wysypisk odpadow
2.3. Kwestie Srodowiskowe

Gospodarka odpadami, ktora ze swej natury jest zaréwno Zrodlem zanieczyszczen, jak i Zrodlem
surowcOow, musi by¢ traktowana holistycznie, ze zrozumieniem dlugofalowych konsekwencji
podejmowanych decyzji. W zwigzku z tym wspoélczesne strategie gospodarowania odpadami

muszg uwzglednia¢ nastgpujace czynniki:

P zmniejszenie ilo$ci odpadow;

» unikanie zanieczyszczenia Srodowiska.

Aby osiggnaé¢ zréwnowazony rozwoj, wazne jest badanie kryteriow i procedur, ktoére nalezy
stosowa¢ w ocenach oddziatywania na srodowisko. Niektore aspekty powinny by¢ brane pod

uwagg:
» spoleczne.

» ckonomiczne i1 Srodowiskowe dziedziny: gleboznawstwo, hydrologia 1 hydrogeologia,

zagospodarowanie terenu, geologia.
Metody oceny to:

» odlegtos¢ od drog;
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» odleglos¢ od obszaréw chronionych;

» odlegto$¢ od miasta;

» odlegtos¢ od wod powierzchniowych 1 zdolno$¢ gleby do skazenia;
» regionalna metoda monitoringu

Wybiera si¢ kilka 7 czynnikéw warunkowych i 6 czynnikow determinujacych. Uwzglednia si¢
warunki naturalne i uzytkowe obszarow, na ktorych znajduja si¢ nieuporzadkowane wysypiska:
glebokos¢ zwierciadta wody na akr, prawdopodobienstwo wystapienia osuwisk, rodzaj gleb 1 tak

dalej (rysunek 2.7).

Nieuporzadkowane skiadowanie jest
dominujgcg metoda usuwania
odpadow w krajach rozwijajacych

sie.

Nielegalne sktadowanie odpadow
klasyfikuje sie jako rodzaj
otwartego skfadowania.

Skazenie wod gruntowych jest

8 jednym z wielu problemow

~> 8 zwigzanych z nieuporzgdkowanym
# skiadowaniem odpaddéw.

Rysunek 2.7. Zanieczyszczenie wod powierzchniowych spowodowane przez nieuporzgdkowane

sktadowisko odpadow (zrodto:https://slidetodoc.com/chapter-18-waste-management-copyright-

the-mc-grawhill/)

2.4. Czynniki ekonomiczne

Obawy dotyczace ostatecznego usuwania odpadow i koncepcji zrownowazonego spoteczenstwa
rozwijajg si¢ na calym $wiecie. Panuje powszechna zgoda co do ograniczonych zasobow naszej

planety oraz rosnacych kosztow gospodarki odpadami - rysunek 2.8.
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Rysunek 2.8. Rosnace koszty gospodarki odpadami (zrodto: https://www.eea.europa.eu/data-

and-maps/figures/typical-charge-gate-fee-and)

2.5. Decyzje dotyczace ryzyka i jego ograniczania
Nieuporzadkowane sktadowiska moga by¢ przeksztalcone w:
» Uporzadkowane sktadowiska odpadow

» Sktadowiska zmechanizowane

» Nowoczesne sktadowiska - stabilizacja odpadow

» Sktadowiska zréwnowazone

Odpady ustabilizowane w tym systemie produkuja ograniczong ilos¢ gazu metanowego i odoru,
generuja mniej szkodliwych odciekéw mogacych wptywaé na wody gruntowe i zapewniaja, ze
sktadowisko odzyskuje cenng przestrzen powietrzng torujgc droge dla systemu sktadowisk

recyklingowych (wielokrotnego uzytku) i zréwnowazonych (rysunek 2.9).
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—— Collected leachate
e Injected Leachate
—— Injected Air

Rysunek 2.9. Biokomorka tlenowa zaprojektowana przez Environmental Control System, Inc. w

Potudniowej Karolinie (2001). (zrédto: https://www.hindawi.com/journals/jeph/2021/6921607)

Zbieranie i transport statych odpadéow komunalnych to pierwsze kroki w rozwoju alternatywnych
metod przetwarzania. Od mieszkancéw zwykle oczekuje sie, ze beda pozbywaé si¢ swoich
odpadéow domowych w sposob terminowy i zorganizowany w wyznaczonym miejscu i czasie w

ciggu tygodnia.

Przetwarzanie odpadow statych obejmuje zbieranie, transport, przetwarzanie posrednie i
ostateczne usuwanie, a takze odzysk zasobow na réznych etapach. Ponizej przedstawiono

dziatania, ktore beda podstawa przysztej gospodarki odpadami:

» zwickszenie efektywnosci instytucji rzadowych;

» sity konkurencyjne i optymalna wydajnos¢;

» generowanie odpadow podlegajacych segregacji;

» modernizacja istniejacych sktadowisk;

» lokalizowanie i projektowanie nowych sktadowisk

» zwickszenie zasiggu i1 efektywnosci ustug zwigzanych z odpadami statymi.

Implikacje dla zdrowia cztowieka sg nastepujace:
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» toksyczne zwigzki chemiczne z niekontrolowanego sktadowiska odpadow;
P $miertelnos$¢ plodow i niemowlat;
» nowotwory przewodu pokarmowego, przetyku, zotadka, okreznicy i odbytnicy.

Zakonczenie prac zmierzajgcych do zamkniecia ostatnich nieuporzgdkowanych wysypisk opiera

si¢ na nast¢pujacych dziataniach:

» Profilowanie i rekonfiguracja z16z oraz odpowiednio przykrycie warstwg ziemi, nad ktora

cata powierzchnia zostanie obsiana trawg.

» Wykonane zostang prace odwadniajace, drogi dojazdowe, systemy zbierania wod opadowych
oraz inne kategorie prac niezbednych do zamknigcia wyrobisk niespetniajagcych wymogéw w

kazdym miejscu.

P Zalozenie realizacji inwestycji przez burmistrzow.

» Uwzglednienie minimalnego procentowego udziatlu terenow zielonych na poziomie 30%.
» Aktualizacja przepisow prawnych.

Przysztos¢- ZERO WASTE EUROPE sktada si¢ z:

P Zero waste to zachowanie wszystkich zasobow przy zastosowaniu odpowiedzialnej produkc;i,
konsumpcji, ponownego uzycia i odzysku produktow, opakowan i materiatéw bez spalania oraz
bez zrzutdw do ziemi, wody lub powietrza, ktére zagrazaja srodowisku lub zdrowiu ludzi" -
Definicja Zero Waste przyjeta przez Zero Waste International Alliance- (Zrodto:

https://zerowasteeurope.eu/about/about-zero-waste/)

P Zero waste nie oznacza, ze bedziemy generowa¢ mniej odpaddéw - oznacza, ze zachowamy

czyste srodowisko dla przysztych pokolen.
» Bardzo wazne jest to, kiedy cel minimalizacji odpaddéw zostanie osiagnigty.
Dziatania dla spoteczenstwa:

» Realne alternatywne rozwigzania proponowane przez srodowisko spoteczne.
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» Budowa instalacji do recyklingu obok istniejacych nieuporzadkowanych sktadowisk

odpadow.

» Zachecanie ludnosci do odzysku i minimalizacji odpadow.
» Tworzenie punktéw zbiorki odpadéw w poblizu gmin.
2.6. Wnioski

Celem transformacji skladowiska nieuporzadkowanego bylo wyjasnienie nastgpujacych

aspektow:

» kategoryzacja sktadowisk na grupy okreslone przez rodzaje odpadow.
» warunki konstrukcyjne natozone na kazdy rodzaj tak utworzonego sktadowiska
» warunki magazynowania

» wymagania dotyczace monitorowania zmiennych srodowiskowych

Wykorzystujac analiz¢ SWOT, do tych elementéw podchodzono z uwzglgdnieniem mnogosci

reperkusji, jakie wywotuje istnienie nieekologicznego sktadowiska.

Suma tych konsekwencji wskazuje na pilng potrzebe odpowiedzialnego zajecia si¢ kwestig

sktadowisk.

Ponizej przedstawiono niektore z kluczowych wnioskow z analizy SWOT systemu gospodarki

odpadami na nieuporzadkowanych wysypiskach:

» Przyjecie selektywnej zbiorki odpadow na poziomie gminnym
» Pomyslne wdrozenie podziemnego systemu zbiorki $mieci komunalnych w calej gminie

na platformach mieszkalnych.

v

Ustugi sanitarne sg dostgpne w kazdej dzielnicy przez 100% czasu,

v

Zroéznicowane ceny odbioru odpadéw w zaleznos$ci od rodzaju przeprowadzonej zbiorki;
» Wycena podmiotow gospodarczych trzyma si¢ idei "zanieczyszczajacy ptaci”, czyli od

ilosci wytworzonych odpadow.
SELABE STRONY:

» Niski poziom zbierania i1 recyklingu odpadow;
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» Brak instalacji do wykorzystania/odzyskiwania/unieszkodliwiania osadéw powstajacych
w wyniku odprowadzania §ciekow;
» Niskie zaangazowanie 1 $wiadomo$¢ mieszkancow w zakresie prawidlowego

gospodarowania odpadami.

SZANSE:

v

Doswiadczenie w realizacji projektow z zakresu gospodarki odpadami

v

Wspotpraca rzadowa

» Budowa mechaniczno-biologicznej oczyszczalni odpadow biodegradowalnych w ramach
"Zintegrowanego systemu gospodarki odpadami™;

» Osiggniccie celow i1 zadan; zwigkszenie §wiadomosci i udzialu spoteczenstwa w ochronie

srodowiska; zapewnienie uslug sanitarnych speiniajacych standardy europejskie przy

stawkach akceptowalnych przez ludnos¢ lokalna.
ZAGROZENIA:

» Brak zdecydowanych dziatan w zakresie ograniczenia wandalizmu systemow zbierania
odpadow;
» Brak inwestorow w projekty zwigzane z ochrong srodowiska;

» Wozrost cen ustug sanitarnych.

Obecne problemy, z ktorymi boryka si¢ europejski system gospodarki sanitarnej 1 $mieciowej, sg
unikalne dla systemu krajowego i wynikaja z kilku czynnikow, m.in. braku wydajnosci,
doswiadczenia we wdrazaniu selektywnej zbiorki odpadow oraz duzych strat systemowych [15-
19]. Wyeliminowanie selektywnie zebranych $mieci ze strumienia odpadéw komunalnych, brak
srodkow budzetowych, niskie zaangazowanie ludnos$ci, wreszcie niski poziom informacji 1
edukacji ludno$ci sa czynnikami sprzyjajacymi. W §lad za rozwojem spoteczno-gospodarczym z
jednej strony i utrzymaniem wysokiego standardu zycia z drugiej, problemem do rozwigzania
pozostaje kwestia wtasciwej gospodarki odpadami, jej negatywny wplyw na $rodowisko i
zdrowie ludzi oraz stosowanie nieskutecznych metod 1 technologii. W zwiazku z tym kluczowe
znaczenie ma wdrozenie na poziomie lokalnym strategii obejmujacej doktadna ocene sytuacii,
oszacowanie ilo$ci 1 wskaznikow wytwarzania odpadoéw oraz glownych dziatan i obowigzkoéw w
celu ograniczenia wytwarzania odpadoéw, zwigkszenia recyklingu i odzysku oraz stworzenia

optymalnych warunkéw dla europejskiej gospodarki odpadami.
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