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6.1. Wstep

Pomigdzy $rodowiskiem a gospodarky istnieje silny zwigzek. Wzajemne oddzialywanie
gospodarki i $rodowiska jest widoczne w systemach ekonomicznych tworzonych przez
konsumpcj¢ i1 produkcje jako wyczerpywanie si¢ zasobow, odprowadzanie odpadow do
obszarow S$rodowiskowych, zmiana funkcji estetycznej, a takze przyjmowanie przez zycie
globalne nowego ksztattu. W tej interakcji proces zarzadzania i forma ekonomiczna zmieniaja
srodowisko, a istotne cechy srodowiska odgrywaja kluczowa role w sukcesie gospodarki (Erturk,
1998; Marangoz i in., 2015). Relacje mig¢dzy srodowiskiem a gospodarka nabraly wspotczesnie
jeszcze wiekszego znaczenia. Dyskusje koncentrujg si¢ na ogdt na ostroznym korzystaniu z
zasobow oraz rekompensowaniu wyrzadzonych szkdéd i1 ponoszonych kosztow. W tym
kontekscie relacja ta ksztattuje si¢ zasadniczo w dwoch punktach. Pierwszym sa naklady
ponoszone na ochron¢ srodowiska 1 warto$ci Srodowiskowe, drugim za$ naktady, ktore
gospodarka musi podja¢ 1 ponies¢, aby zlikwidowaé szkody w $rodowisku (Marangoz i in.,

2015; Keles 1 in., 2005).

Sktadowanie odpadow zorganizowanie jest najbardziej powszechng i bezpieczng dla srodowiska
metodg unieszkodliwiania tych frakcji statych odpadéw komunalnych (SOK), ktorych nie mozna
zredukowa¢, podda¢ recyklingowi, kompostowac, spali¢ lub przetworzy¢. Niepuporzadkowane
skladowanie, praktykowane przez okoto trzy czwarte krajow 1 regionow $wiata, jest
prymitywnym stadium rozwoju skladowisk (Rushbrook, 2001; Joshi et al., 2007).
Nieuporzadkowane 1 niehigieniczne sktadowiska powoduja degradacje srodowiska, poniewaz sg
podatne na otwarte spalanie 1 narazone na dziatanie 0sob zbierajacych $mieci. Czesto wysypiska
sa zle zlokalizowane i obstugiwane przez niedo§wiadczony technicznie personel (Kurian et al.

2005).

Nieuporzadkowane wysypiska powoduja szereg istotnych zagrozen 1 oddziatywan na

srodowisko. Odcieki powstajace w wyniku rozktadu odpadow zanieczyszczaja zasoby wod
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powierzchniowych i podziemnych. Zanieczyszczenie powietrza w wyniku otwartego spalania,
zagrozenia pozarowego i wybuchoéw nie tylko stwarza zagrozenie dla zdrowia publicznego, ale
takze zwicksza emisj¢ gazow cieplarnianych (metanu i dwutlenku wegla). Rozrzucanie odpadow
przez wiatr oraz ploszenie przez ptaki, zwierz¢ta 1 zbieraczy $mieci powoduje dyskomfort
estetyczny. Przykry zapach powstajacy w wyniku rozktadu odpadéw na wysypisku ogranicza
rozwdj zagospodarowania przestrzennego, gdyz obniza warto$ci ekonomiczne i spoteczne w
srodowisku. Brak regularnego przykrycia wysypiska przycigga zwierzeta, a takze osoby, ktore

wchodzg i1 zbierajg odpady bez pozwolenia.

Proces rekultywacji wysypiska w zrownowazone sktadowisko moze odbywaé si¢ stopniowo,
zaleznie od ryzyka, jakie stwarza sktadowisko i jego aspektow finansowych. Kluczem do
umozliwienia takiej zmiany jest wprowadzenie stopniowej poprawy standardéw skladowania
odpadow zgodnie z aktualng wiedza naukowa 1 dostgpnymi §rodkami finansowymi (Rushbrook,
2001; Rushbrook, 1999). W kolejnych czeSciach tego rozdziatu przedstawiono aspekt finansowy

nieuporzadkowanych wysypisk i jego rehabilitacje z zastosowaniem dziatan inzynieryjnym.
6.2. Stabilno$¢ skarp i budowa nasypow

Stabilno$¢ skarp 1 konstrukcja nasypu s3 jednym z waznych parametréw finansowych
rekultywacji sktadowiska nieuporzagdkowanego. Czynniki stabilnosci wysypiska obejmuja
globalng stabilno$¢ masy wysypiska (tj. zdolno$¢ wysypiska do utrzymania si¢), stabilnos¢
nawierzchni systemu gleby wierzchniej oraz umiejscowienie. Na stabilno$¢ sktadowiska wptywa
rodzaj odpadow, sposob zageszczania, gleboko$¢ zasypywania i stromos$¢ zboczy. Stromo
nachylone sktadowanie odpaddéw statych oraz warunki wysokiej wilgotno$ci w masie odpadow
powoduja niestabilno$¢ obszaru zdeponowania odpaddéw. Na niestabilno$¢ nawierzchni
wplywaja rodzaje materialow uzytych do utworzenia uktadu nawierzchni, tarcie miedzyfazowe,

wlasciwos$ci odwadniajace tych materiatow oraz przytozone obcigzenia.

Stopien uziemienia i nachylenie skladowiska moze znaczaco wptynaé na projekt pokrywy,
zarzadzanie wodami opadowymi, zarzagdzanie gazem sktadowiskowym i inne ulepszenia obiektu
na zamknietym skladowisku (Perl, 1998). Odpady osiadaja z powodu obcigzen spowodowanych
cigzarem masy odpadow i rozkladem odpadow. W ciggu 20 lat masa gazu i1 odciekdéw
odprowadzanych ze skladowiska odpadéw moze osiggnaé nawet 22% poczatkowej suchej masy
odpadow. Ostatecznie, po ustabilizowaniu, kopiec sktadowiska traci okoto 10-25% swojej

pierwotnej wysokosci (Frantzis, 1991). Skuteczne dziatania w zakresie rekultywacji sktadowiska
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muszg doktadnie uwzgledni¢ stabilno$¢, jak rowniez zarzadzanie biogazem i odciekami (Ayalon
et al., 2006).

Nachylenie wysypiska ma pierwszorzedne znaczenie, poniewaz wymagane jest wystarczajace
nachylenie, aby zacheci¢ do przepltywu wody powierzchniowej bez tworzenia si¢ stawow, katuz
lub erozji pokrywy koncowej. Stopien 1 dlugo$¢ terenu wptywaja na erozj¢ zbocza. Wykonczone
zbocza wypetnionych cze$ci terenu powinny mie¢ nachylenie 2-8% i nie powinny przekraczaé
gornej granicy. Proces tworzenia skarpy i budowg nasypu na otwartym wysypisku $mieci podano

narys. 6.1.

(b)

Rysunek 6.1. Proces tworzenia skarpy na sktadowisku
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Stabilizacja zbocza i budowa nasypow w procesie rekultywacji ma udziat od 14% do 16%
catkowitego budzetu. Wykopy, transport, ukladanie 1 prasowanie odpadéw, wykopy i
wypelnianie nieuporzadkowanych wysypisk, a takze budowa drég na obszarze rekultywacji

stanowig czg$¢ budowy stabilizacji zbocza 1 nasypu.

Koszt wykopu, transportu, uktadania i prasowania odpadéw wynosi okoto 1,5 € za m3 odpadow
statych. Koszt procesOw wykopywania i wypelniania na otwartym wysypisku wynosi okoto 7 €
za m3 odpadoéw statych. Koszt budowy drogi dla obszaru rehabilitacji wynosi okoto 5 € za m2
(Balikesir Metropolitan Municipality, 2017).

6.3. System odprowadzania odciekow

Odciek ze sktadowiska jest definiowany jako $Sciek o wysokiej sile, ktéry ma wysoka zawarto$¢
zanieczyszczen 1 toksyn (Bodzek et. al., 2006). Odcieki sa niezwykle szkodliwe dla srodowiska.
Jednym z najwazniejszych skutkow dziatania odciekow ze sktadowisk jest to, ze mieszaja si¢
one z ekosystemami wodnymi, takimi jak jeziora i strumienie, powodujac wzrost ilosci glonow i
planktonu. Ilo$¢ tlenu w zbiorniku wodnym zmniejsza si¢, a zycie ekosystemu wodnego jest z
czasem zagrozone (Lavrova et al., 2010). Ze wzgledu na wysoka toksycznos¢, odcieki ze $mieci
stanowig duze zagrozenie dla wod gruntowych i powierzchniowych. Zawarto$¢ odciekow ze
sktadowisk zalezy od sktadu odpadéw, warunkow klimatycznych oraz wieku 1 stopnia degradacji

odpadoéw statych (Bule, 2006).

Rury odciekowe, ktore nalezy zainstalowa¢ w celu oczyszczania odciekéw, zaleza od rdéznych
czynnikow, takich jak gleboko$¢ zalegania odpadow, topografia terenu, gleba podstawowa oraz
wiek zgromadzonych odpadow. Instalacja jest wymagana, jesli jest mozliwa do wykonania pod
wzgledem ekonomicznym i inzynieryjnym. Zrédla wody wyciekowej, ktore moga wystapi¢ w
obszarze rekultywacji, powinny by¢ okreslone przed procesem ostatecznego pokrycia. Budowa

kanatéw i rowdw moze by¢ stosowana do zbierania odciekow.

Zebrane odcieki nalezy nastgpnie skierowaé do zbiornika zatrzymujacego odcieki, znajdujacego
si¢ w dole terenu. Ponizej skarpy skladowiska mozna zbudowaé row powstrzymujacy, Sciang
Scinajaca i rury zbierajace, aby zapobiec podziemnemu przemieszczaniu sie odcieku. Srodki te
nie gwarantuja jednak, ze wody gruntowe lub powierzchniowe wokoét miejsca sktadowania nie
zostang zanieczyszczone. Sg to proste i niedrogie srodki naprawcze majace na celu maksymalne
ograniczenie mozliwego zanieczyszczenia. Do oczyszczania odciekéw mozna stosowaé metody

biologiczne lub chemiczne. Metody biologiczne obejmuja przepuszczanie SciekoOw przez seri¢
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stawoéw stabilizacyjnych lub wykorzystanie roslinnosci do pochfaniania lub trawienia
zanieczyszczen. Z kolei metody chemiczne polegaja na oczyszczaniu odciekow za pomoca

srodkow chemicznych.

System drenazu odcickow obejmuje budowe¢ basenu/zbiornika zbierajacego odcieki, proces
ukladania warstwy gliny oraz procesy ukladania i zgrzewania geomembran. System drenazu
odciekdéw w procesie rekultywacji utrzymuje si¢ na poziomie od 5% do 7% caltkowitego budzetu
rekultywacji. Koszt basenu/zbiornika do zbierania odciekéw wynosi okoto 7 € za m3. Koszt
procesu potozenia warstwy gliny wynosi okoto 17 €/m3 dla basenu odciekow 1 wreszcie koszt
procesow uktadania i spawania geomembrany wynosi okoto 7,5 € za m2 (Balikesir Metropolitan
Municipality, 2017). Koszt oczyszczania odciekdw znajduje si¢ poza zakresem niniejszego

rozdziatu.
6.4. System odwadniania wéd powierzchniowych

Celem zainstalowania urzadzenia odwadniajacego jest zmniejszenie ilosci  wod
powierzchniowych wptywajacych na nieuporzadkowane sktadowisko. W zaleznosci od
topografii nieuporzadkowanego sktadowiska 1 jego otoczenia, deszcz gromadzi si¢ na
powierzchni 1 moze uszkodzi¢ skladowisko. TIlo§¢ opadow 1 powstajacych wod
powierzchniowych jest zwykle znacznie wigksza niz 1lo$§¢ odciekéw powstajacych na otwartym
sktadowisku. Jesli duze iloSci wod powierzchniowych dostang si¢ na teren skladowiska
odpadow, ilos¢ odciekow znacznie wzro$nie, a tym samym przekroczy zdolno$¢ instalacji do
gromadzenia, przetrzymywania i oczyszczania. Aby unikna¢ takich sytuacji, konieczne jest
zapobieganie przedostawaniu si¢ wod powierzchniowych na sktadowisko odpadéw 1 ich
oddzielanie. Nasypy lub drenaze obwodowe budowane sg z dala od miejsc sktadowania, a woda
kierowana jest na strong wznoszaca sktadowiska. Erozja jest waznym parametrem podczas
prowadzenia badan nad zmiang kierunku przeptywu wody. Nalezy zadba¢ o to, aby zapobiec
erozji. Oczyszczalnie $ciekow powierzchniowych mozna podzieli¢ na nastgpujace kategorie

(https://www.sprep.org 2022).
6.4.1. Odwadnianie obwodowe

Celem systemu drenazu obwodowego jest zbieranie wody deszczowej i powierzchniowej oraz
zapobieganie jej sptywaniu do obszaru skladowania odpadow. Drenaz obwodowy kieruje wody
powierzchniowe do zbiornika burzowego. Po wypelnieniu terenu i zalozeniu ostatecznej

pokrywy glebowej drenaz obwodowy powinien rowniez zbiera¢ wody powierzchniowe
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wewnatrz sktadowiska. Dreny $rodowiskowe nie tylko odwadniaja wody powierzchniowe z
wypehnienia, ale rowniez petnig funkcj¢ zapobiegajaca przedostawaniu si¢ zwierzat i osob, ktore

wtargnety na teren sktadowiska w celu zebrania materiatow. (https://www.sprep.org 2022).
6.4.2. Drenaz powierzchniowy skladowiska

Po natozeniu ostatecznego gruntu wierzchniego instaluje si¢ dreny powierzchniowe sktadowiska,
ktére odprowadzajg sptywy z otwartej powierzchni sktadowiska. Dreny powierzchniowe s3
wykopywane na w pelni zaggszczonej koncowej warstwie nawierzchni do wymaganego
nachylenia (zwykle 2% do 3%). Odptywy powierzchniowe sag wykopywane do wymaganego

nachylenia (zwykle 2 do 3%) na w pelni zageszczonej koncowej warstwie nawierzchni.

Szybkos¢ osiadania gruntu jest wysoka w poczatkowej fazie po zasypaniu terenu. Dlatego zaleca
sig, aby proste dreny, takie jak row otwarty, byly instalowane tymczasowo, do czasu
zakonczenia osiadania gruntu (koncowej pokrywy gleby). Gdy osiadanie jest juz prawie

zakonczone, mozna wykonaé¢ row z betonu jako konstrukcje stata.
6.4.3. Kanal zmiany kierunku przepltywu

Kanaty przekierowujace s3 wymagane w przypadkach, gdy obszary zlewne zaréwno
nieuporzadkowanego wysypiska, jak 1 terenow zewnetrznych sa zbyt duze, a przepustowos¢
drenazy obwodowych jest uznawana za niewystarczajaca dla wod powierzchniowych z terenow
otaczajacych. System odwodnienia powierzchniowego w procesie rekultywacji utrzymuje si¢ na
poziomie od 5% do 7% catkowitego budzetu rekultywacji. Koszt systemu odwodnienia

powierzchniowego wynosi okolo 123 € za metr (Balikesir Metropolitan Municipality, 2017).
6.5. System odwadniania gazu

Glowng funkcja instalacji do odprowadzania gazdéw jest jak najszybsze uwolnienie gazow
powstajacych z warstw skladowiska, zanim zaczna oddzialywa¢ na tereny otaczajace.
Przyspiesza to réwniez proces stabilizacji sktadowiska w systemie pottlenowym. Instalacja do

odpowietrzania gazu musi by¢ zaplanowana i1 zaprojektowana tak, aby spetniata te cele.

Zazwyczaj instalacja do odpowietrzania gazu w systemie sktadowisk poéitlenowych sktada si¢ z
poziomych 1 pionowych/pochytych rur odpowietrzajacych. Pionowa rura odpowietrzajaca jest
instalowana na szczycie szybu przylaczeniowego. Dolek przylaczeniowy shuzy do polaczenia

glownych rur zbierajacych odcieki i rur odgaleziajacych, tym przypadku studzienka
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potaczeniowa jest wykonana z betonu, ktéry jest uktadany na miejscu za pomoca szalunku.
Poniewaz zadaniem kanatu przylaczeniowego jest polaczenie rur i zapewnienie przestrzeni dla
swobodnego przeptywu powietrza, mozna go wykona¢ z innych materialéw, takich jak bloki
cementowe, cegly, drewno, zuzyte beczki, zuzyte opony, kopce zwiru/skalnego materiatu itp.
Nie musi on by¢ kwadratowy ani murowany (Swarbrick i in., 2011). Typowy drenaz gazowy i

jego system przedstawiono na rysunku 6.2.
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Rysunek 6.2. Przyklady instalacji systemu odprowadzania gazu.

W rekultywacji nieuporzadkowanych wysypisk $mieci zaktada si¢ kominy gazowe, jak pokazano
na rysunku 6. w celu odprowadzenia gazu wysypiskowego z masy odpadéw. W sktad systemu
odwadniania gazu wchodza studnie gazowe, konstrukcje biofiltrow oraz studnia obserwacyjna.
System odwadniania gazu w procesie rekultywacji utrzymuje si¢ na poziomie od 4% do 6%
catkowitego budzetu. Koszt budowy studni gazowej i biofiltra wynosi okoto 1350 € za jedng
sztuke¢. Koszt studni obserwacyjnej wynosi okoto 4250 € za jedna sztuke (Balikesir Metropolitan
Municipality, 2017).

6.6.  Pokrywa wierzchnia

Tworzenie si¢ odciekow trwa na otwartym wysypisku, podobnie jak na terenach sktadowisk

sanitarnych. Sktadowisko zorganizowane i nieuporzadkowane wysypiska powinny by¢ pokryte
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ostateczng pokrywa goérng, aby zapobiec zwigkszeniu ilosci odciekow w wyniku opaddéw
atmosferycznych. Pokrywa powinna by¢ wystarczajaco nieprzepuszczalnym materialem i mieé
odpowiedni spadek. Pokrywa powinna by¢ umieszczona na sktadowisku po zakonczeniu procesu
sktadowania (i po wystgpieniu najwiekszej depresji na sktadowisku). Koncowa pokrywa goérna
zapobiega przeciekaniu wody z opaddéw atmosferycznych na teren sktadowiska. Pokrywa

ostateczna powinna sktadac si¢ z 4 warstw;

- Warstwa bazowa

- Nieprzepuszczalna warstwa izolacyjna
- Warstwa drenazowa

- Pokrywa wierzchnia

Schematyczng ilustracje ostatecznej pokrywy przedstawiono na rysunku 6.3 (Republic of
Turkey Ministry of Environment, Urbanization and Climate Change, 2014).

Pokrywa
wierzchnia

OO Q- —-O7—— Warstwa drenazowa

Nieprzepuszczalna
warstwa izolacyjna

Q- OQ——0O_—O_ - Warstwabazowa
T T "

+ + + + + + + +  Odpad

Rysunek 6.3. Schematyczna ilustracja pokrywy koncowe;j

6.6.1. Warstwa podstawowa

Jako$¢ zbudowanego systemu pokrywy wierzchnij zalezy w duzej mierze od wytrzymatosci
umieszczonej na niej warstwy bazowej. Na ostatniej ulozonej warstwie odpadéw nalezy utozy¢
warstwe ziemi (jej grubo$¢ powinna wynosi¢ ok. 30 cm, w zaleznosci od wielkosci
sktadowanych odpadow).

Ma to na celu zabezpieczenie gornej izolacji przed zniszczeniem. Pokrywa ta moze byc¢

wykonana z naturalnego materiatu piaszczystego, ktory umozliwia ewakuacje powstalego gazu
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sktadowiskowego, lub z materialdéw gruboziarnistych z placow budowy, czy tez ze skrawkow
przemystu ceglarskiego. Za pomoca systemu transportu gazu znajdujacego si¢ w tej warstwie,
gaz sktadowiskowy zgromadzony w dolnej warstwie uwalniany jest do powietrza.

6.6.2. Nieprzepuszczalna warstwa izolacyjna

Na wierzchu warstwy fundamentowej nalezy utozy¢ nieprzepuszczalng warstwe izolacyjng.
Warstwa ta powinna by¢ wykonana z elastycznego materiatu lub kombinacji materiatow, ktore
sg nieprzepuszczalne dla gazu i wody.

W zasadzie warstwa izolacyjna wykonana z folii z tworzywa sztucznego jest catkowicie
nieprzepuszczalna dla wody. Nalezy jednak uwzgledni¢ mozliwo$¢ miejscowej nieszczelno$ci
spowodowanej btedem podczas montazu i przecigzeniem. Jako warstwa nieprzepuszczalna ma
by¢ zastosowana ostona uszczelniajaca z tworzywa sztucznego, nalezy ja w regularnych
odstepach czasu sprawdza¢ i zabezpiecza¢ przed przeciekaniem. Ogodlnie nalezy rozwazy¢
wymiang tych oston co 30 lub 40 lat, aby zapewni¢ optymalne warunki.

6.6.3. Warstwa drenazowa

W celu odprowadzenia nadmiaru wody z wyzszej warstwy gruntu i zabezpieczenia tej warstwy
przed intensywnymi opadami atmosferycznymi, na nieprzepuszczalnej warstwie izolacyjnej
nalezy wykona¢ warstw¢ drenazowa.

Warstwa drenazowa powinna by¢ zbudowana z piasku o niskiej zawartosci humusu i wysokiej
przepuszczalno$ci. Wewnatrz warstwy drenazowej nalezy umies$ci¢ podbudowe drenazowa.
Warstwie nalezy nada¢ przynajmniej niewielki spadek, aby nadmiar wody dostajacy si¢ do
warstwy mogl sptyna¢ grawitacyjnie i dotrze¢ do gldéwnych rur zbiorczych na obrzezach. Rury
zbiorcze realizujg zadanie usuwania nadmiaru wody ze skladowiska.

6.6.4. Przykrycie pokrywy wierzchniej warstwa gleby

Ostateczny system przykrycia terenu skladowiska uzupetnia ulozenie wierzchniej warstwy
gleby. Zadaniem tej warstwy jest ochrona warstw lezacych ponizej przed uszkodzeniami
mechanicznymi, wysychaniem 1 spekaniem (przy wzroscie roslin), penetracja korzeni ro$lin 1
€rozja.

Grubo$¢ 1 jakos$¢ tej warstwy bedzie rozna w zaleznos$ci od ilosci potrzebnej wody, planowane;j
uprawy oraz przeznaczenia zamknig¢tego sktadowiska. W kazdym przypadku warstwa ta musi
mie¢ co najmniej 1 m grubosci. Jesli drewno ma by¢ wykorzystane w architekturze krajobrazu,
potrzebna bedzie grubsza warstwa. Nie zaleca si¢ sadzenia giteboko zakorzenionych drzew nad
powierzchnig sktadowiska.

Wokoét tych obszarow nalezy zbudowaé rowy i barykady, aby zapobiec przedostawaniu si¢ wod

deszczowych 1 powodziowych na zewnatrz sktadowiska. Nieprzepuszczalna gorna warstwa
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pokrywy zapobiega réwniez niekontrolowanej emisji gazu sktadowiskowego. Jednakze, moze
by¢ réwniez wymagany system zbierania, przetwarzania lub utylizacji gazu. Ogdlnie rzecz
biorgc, jesli grunt jest nieprzepuszczalny na sktadowiskach nieuporzgdkowanych, zastosowanie
systemu pokrywy koncowej bedzie wystarczajace, poniewaz odpady nie bedg miaty potaczenia z
wodami gruntowymi (Turan et al. 2009).

Proces ostatecznego pokrycia w rekultywacji nieuporzadkowanych sktadowisk odpadow
ksztattuje si¢ na poziomie od 70% do 74% catkowitego budzetu. Proces ostatecznego pokrycia
obejmuje budowe warstwy roéwnowazacej, dostarczenie 1 uformowanie naturalnej gliny,
dostarczenie i ulozenie zwiru, dostarczenie i ulozenie geowtdkniny do separacji. Koszt
wykonania warstwy wyrownawczej wynosi okolo 4,5 € za m3. Koszt dostarczenia i
uformowania gliny naturalnej wynosi ok. 17 € za m3. Koszt dostarczenia i ulozenia zwiru
wynosi okoto 8 € za m3. Koszt dostawy i1 ulozenia geowldkniny do separacji wynosi okoto 1,2 €
za m2. Przyblizony harmonogram kosztéw rehabilitacji nieuporzadkowanego wysypiska podano
w tabeli 6.1, a cen¢ jednostkowa aplikacji inzynieryjnych podano w tabeli 6.2 (Balikesir
Metropolitan Municipality, 2017).

Table 6.1. Aspekty finansowe rekultwacji nieuporzadkowanych skladowisk.

Procent KOSZT
PRACE INZYNIERYJNE latnosci (%) CALKOWITY
P . EURO (€)
Wykopy, transport, uktadanie i
zageszczanie odpadow 6,1452 39.631,6
Wykopy ziemne i wypetnienia o .
Stabilno$¢ skarp i budowa | 6,3260 40.797,7
. . 0 15,125 97.547,4
Konstrukcja ogrodzenia z drutu nasypow 0.5698 367468
Budowa drég 2,0845 13.443,3
. o — odciekow 6,2063 | 6,2063 | 40.025,5 [ 40.025,5
i szczelno$¢ zbiornika na odcieki
System odprowadzania wody System odprowadzania wody
powierzchniowej powierzchniowej 1,4790 [1,4790 | 9.538,05 | 9.538,05
Budowa studni gazowych i
biofiltrow . 3,1623 20.394,5
System odprowadzania gazu 5 1533 332343
Studnia obserwacyjna 1.9909 ' 12.839 7 B
Pokrywa wierzchnia Pokrywa wierzchnia 72036 172036 | 464574 | 464574
100,00 | 100,00 | 644.920 |644.920
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Table 6.2. Cena jednostkowa prac inzynieryjnych dotyczacych rekultywacji

nieuporzadkowanego sktadowiska.

Jedno Cena
Dzialanie stka jednostkowa
(Euro)
Maszyny, Wykopy, Transport, Uktadanie i Zaggszczanie odpadow m? 1,49
Wykopy i Transport (transport do wypetnionych obszarow) m? 1,68
Prace zwigzane z wypelnianiem (z nadmiarem materiatu z wykopu) m? 1,18
Prace zwigzane z wypelianiem (z materialem do pozyskania z zewnatrz) m? 4,15
Budowa drog m? 5,01
Konstrukcja ogrodzenia z drutu m 36,75
System Pokrywy Wierzchniej: Konstrukcja warstwy rownowazacej m? 4,64
System Pokrywy Wierzchniej: Dostawy i formowanie naturalnego materiatu m3 1797
ilastego '
System Pokrywy Wierzchniej: Dostawa i uktadanie materiatdéw zwirowych m?® 7,86
System Pokrywy Wierzchniej: Dostawa i uktadanie geowtdkniny do separacji, 2
m 1,13
300 gr/m2
System Pokrywy Wierzchniej: Budowa gornej pokrywy gleby m? 4,64
0.3x0.3x0.9 Kanat odprowadzania wody powierzchniowej m 9,61
Dostawa i uktadanie rurociggu wody powierzchniowej @500 m 114,86
© 300 mm Rura perforowana SS m 87,57
@ 300 mm Rura zamknigta SS m 59,83
H=2,25 m ©® 1000 mm rura HDPE piece 538,55
Dla basenu z odciekami: Wykopy i transport (transport do wypetionych me 168
obszarow) .
Dla basenu z odciekami: Prace wypetniajace (z urobku) m? 1,18
Dla basenu z odciekami: Prace wypetniajace (z materiatem do pozyskania z me 415
zewnatrz) '
Leachate Pool: Dostarczanie i formowanie naturalnego materiatu ilastego m? 17,27
Dostawa i uktadanie geomembrany HDPE do basenu z odciekami m? 7,40
Odwierty gazowe i tworzenie biofiltrow piece 1.359,64
Studnia obserwacyjna piece 4.279,93
Wysiewanie nasion trawy da 182,46
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Nawadnianie terenow parkowych ha 1,01
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