STUDIUM PRZYPADKU

1

REKULTYWACJA NIEUPORZADKOWANEGO
SKEADOWISKA ODPADOW W BULDAN DENIZLi

1. Cel i zakres projektu

W mniej rozwinietych i rozwijajacych si¢ krajach, odpady state sa zazwyczaj usuwane z zabudowy
mieszkaniowej poprzez sktadowanie ich na otwartych przestrzeniach, z dala od dzielnic
mieszkaniowych. Ta metoda jest stosowana w Turcji do zagospodarowania odpadow statych od
wielu lat. Z jednej strony zwigkszona migracja z obszaréw wiejskich do miast zwiekszyla 1los¢
statych odpadow w miastach; z drugiej strony, z powodu nieplanowanej urbanizacji, sktadowiska

odpadow pozostaty w strefach zamieszkania.

Ochrona s$rodowiska, zapobieganie zanieczyszczeniom S$rodowiska 1 utrzymanie gospodarki
odpadami sg okreslone w ustawie Prawo ochrony srodowiska nr 2872 opublikowanej w Dzienniku
Ustaw z dnia 11.08.1983 1 numerze 18132, Rozporzadzeniu o gospodarce odpadami
opublikowanym w Dzienniku Ustaw z dnia 02.04.2015 i numerze 29314 i inne wilasciwych
przepisach prawa. W tym Kkontekscie nieuporzadkowane sktadowisko, ktore zaczgto

wykorzystywa¢ w 2007 r. w dystrykcie Buldan w prowincji Denizli, musi zosta¢ zamknigte.

Celem dziatan w miescie jest rekultywacja nieuporzadkowanego sktadowiska zgodnie z

obowiazujacymi przepisami i wymaganiami technicznymi.

2. Ogolne informacje o skladowisku

Buldan, 42 km od centrum Denizli, znajduje si¢ w glebi regionu Morza Egejskiego i sgsiaduje z
dystryktem Giiney na wschodzie, Kuyucak na zachodzie, Sarigél na potnocy oraz Saraykdy i
Buharkent na potudniu. Caly teren znajduje si¢ nad poziomem morza. Ptaskowyz Buldan schodzi
w dot 1 dociera do Saraykdy. Pozostate obszary terenu pokryte sg gorami i1 ptaskowyzami. Na
zachod od centrum dystryktu znajduje si¢ jezioro Siileymanli na wysokosci 1500 m, na réwninie
wewnatrz gory. Wiadomo, ze jezioro to juz dawno stanowi zrodto nawodnienia zielonych ogrodéw
Buldan. Na wschod od Buldan wysoko$¢ terenu stopniowo opada. Region, w ktoérym znajduje si¢
okoto jedna trzecia terenu, stopniowo zwigksza swoja produktywnos¢ dzieki wodom zapory

Adigiizel. Region odgrywa wazng role w tkactwie (tekstylnym) w kraju, a sukno Buldan, ktore
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jest unikatowe dla regionu, jest znanym na calym $wiecie rodzajem tkaniny. Potozenie

geograficzne dzielnicy Buldan pokazano na rysunku 1.

Eksploatacja nieuporzadkowanego sktadowiska, ktore rozpoczeto w 2007 roku w dzielnicy
Buldan, zostata przekazana Gminie Metropolitalnej w 2014 roku na podstawie Ustawy o Gminie
Metropolitalnej nr 5216. Na rysunku 2 przedstawiono zdjgcie satelitarne obszaru sktadowiska
Buldan. Do pewnego czasu prowadzono otwarte sktadowanie w terenie, ale od 2020 roku odpady
zbierane przez Buldan sg przywozone do Stacji Przetadunkowej Odpadéw Statych utworzonej w
miejscowosci Bozalan i1 transportowane na sktadowisko Kumkisik. Do 2020 roku na sktadowisko
wyrzucano $rednio 31,2 ton na dobe odpadow. Korzystanie z nieuporzadkowanego sktadowiska
zostato zakonczone, jednoczesnie planujgc utworzenie Stacji Przetadunkowej Odpadéw Statych

w 2020 roku.
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Rysunek 1. Potozenie geograficzne dzielnic Denizli i Buldan
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Rysunek 2. Zdjecie satelitarne obszaru nieuporzadkowanego sktadowiska w Buldan
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3. Obserwacje na nieuporzadkowanym skladowisku przed rekultywacja

Przed rekultywacja na obszarze 2,6 ha znajdowata si¢ znaczna masa odpadow. Na sktadowisku
przed rekultywacja nie prowadzono dzialan zwigzanych z zagospodarowaniem gazu
sktadowiskowego. Gaz skladowiskowy powstaty na sktadowisku nie moze by¢ ani catkowicie
usunie¢ty z masy odpadow, ani catkowicie oddzielony od odpadow. Polozenie skladowiska
powoduje znieksztatcenie przyjaznego krajobrazu przyrody oraz dodatkowo nieprzyjemny zapach
na drodze Denizli-Salihli. Ggsty dym ze spalania czynnego i biernego na nieuporzadkowanym
sktadowisku wptywa negatywnie na tereny mieszkalne i autostrade. Stan graficzny przed
rekultywacja obszaru nieuporzadkowanego sktadowiska Buldan przedstawiono na rysunkach 3 i
4.
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(b)
Rysunek 3. Zdjecia obszaru nieuporzadkowanego sktadowiska Buldan przed rekultywacja.
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Rysunek 4. Obrazy pozaru na nieuporzadkowanym sktadowisku przed rekultywacja.

4. Populacja i aktualna ilosci odpadéw

4.1. Populacja

Wyniki ostatniego spisu z obszaru Buldan podano w Tabeli 1. Wartos$ci dla lat wczesniejszych
uzyskano z Tureckiego Instytutu Statystycznego (TUIK). Sktadowisko byto wykorzystywane od
2007 roku. Do czasu zamknigcia sktadowiska stuzyto 45 wsiom dystryktu Buldan. Stwierdzono,
ze $rednia warto$¢ populacji w latach 2007-2020 wyniosta 27 380, jak przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Dane TUIK dotyczace populacji Buldan

Rok Populacja
2007 27.380
2008 27.194
2009 27.430
2010 27.092
2011 27.135
2012 27.484
2013 27.558
2014 27.455
2015 27.359
2016 27.335
2017 27.248
2018 27.241
2019 27.179
2020 27.223
Total 382.313

4.2. Aktualna ilo$¢ odpadow

Do oszacowania ilosci odpadow obecnych na sktadowiskach stosuje si¢ dwie rozne metody.
Pierwsza metoda polega na okresleniu ilosci odpadéw z ostatnich lat za pomocg danych
statystycznych populacji i jednostkowych ilosci odpadéw. Drugim jest okreslenie szacunkowej
aktualnej ilosci odpadow w terenie poprzez wykonanie modelu 3D z wykorzystaniem map
uzyskanych na podstawie aktualnego uktadu terenu. Jednak ze wzgledu na skutki czynnikow
powodujacych zmniejszenie ilosci odpadow, takich jak degradacja, spalanie 1 osadzanie si¢ na
sktadowiskach, retrospektywne ilosci odpadow za okres funkcjonowania sktadowiska obliczono
na podstawie liczebnosci.

Ponizszy wzor stuzy do okres$lenia retrospektywnej ilosci odpadow:

W=Nxfxw

Gdzie:

W: Tlo$¢ odpadéw (ton/rok)

N: Populacja (liczba osob)

w: Ilo$¢ odpadow wytworzonych na osobe w czasie t (kg/osobodzien)

f: Wspotczynnik konwersji jednostek (365 dni/rok x 107 ton/kg)
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Populacja i wskaznik nagromadzenia odpadow odgrywajg wazng rol¢ w okres§laniu ilosci
odpadéw. Srednia ilo$é odpadéw na 1 mieszkanca (kg/osobodzien) uzyskano z danych
oglaszanych przez TUIK co dwa lata, a jej Srednig przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Srednia ilo§¢ odpadéow TUIK na mieszkanca

Rok Srednia ilo$é¢ odpadéw na osobe
(kg/osobodzien)
2008 1,15
2010 1,14
2012 1,12
2014 1,08
2016 1,17
2018 1,16
2020 1,13
Srednia 1,14

Zgodnie ze $§rednimi warto§ciami zaczerpnigtymi z Tab. 1 i Tab. 2;
N: 382.313 0s6b

w(t): 1,14 (kg/osobodzien)

W= 382.313-person x 1.14 kg/osobodzien x 365 dni/rok x 107 ton/kg
f: (365 dni/rok x 107 ton/kg)

W= 159.080 ton/rok (Suma odpadow)

Gestos$s¢ odpadow przyjeto na podsrawie Sredniej 0.7 ton/m?®. Zatem wynik objetosci odpadow

zrekultywowanego nieuporzadkowanego sktadowiska w Buldan wynosi 227.257 m?.
5. Rekultywacja nieuporzadkowanego skladowiska

Okoto 227,257 m3 odpadoéw nalezacych do dystryktu Buldan sktadowano na nieuporzadkowanym
sktadowisku o glgbokosci 9 m i powierzchni 2,6 ha. Na tym terenie usypano skarpy i uformowano
nasypy, zgodnie z zalozeniem systemu pokrycia gornego, odprowadzenie wod powierzchniowych

1 gospodarke gazowa.
5.1. Uklad skarp i budowa nasypow

Uktad skarp i utozenie nasypu zapewniaja, ze teren sktadowiska jest statycznie zabezpieczony
przed osunigciem. Dzigki ulozeniu skarp mozna bezpiecznie nasypywaé kolejne warstwy

przykrywajace. Spadek stromy zbocza, zwlaszcza w poinocnej czesci sktadowiska, gdzie odbywa
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si¢ sktadowanie odpadow, zostal ztagodzony do wspoétczynnika 1/3 poprzez wykonanie
wypehienie dodatkowym materiatem w objetoéci okoto 10.000 m®. Zaprojektowano 3% spadki w
gornej czesci terenu, aby zapewni¢ odwodnienie powierzchni. Nasyp ma na celu zabezpieczenie
odpadow wokot sktadowiska. Wysokos¢ zewnetrznej warstwy nasypu wynosi 4m. Nasyp
uformowano z materialu marglowego pozyskanego z terenu w okolicy i zageszczono warstwami
o grubosci 30 cm. Na zewnatrz nasypu wybudowano kanat odwadniajacy, ktéry zapewni
odprowadzenie odciekéw i wod powierzchniowych. Zdjecia nieuporzadkowanego sktadowiska

podczas rekultywacji przedstawiono na rysunku 5.
5.2. System gornej pokrywy

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

» Zapobieganie kontaktu odpadéw 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 wptyw na srodowisko.
System pokrycia powierzchni sktadowiska, ktory ma zosta¢ utworzony podczas rekultywacji
nieuporzadkowanego sktadowiska Saraykoy, sktada si¢ z nastgpujacych warstw od dotu do gory:

*  Warstwa wyréwnujaca 50 cm,

«  Warstwa gliny, 50 cm,

e Warstwa Drenazowa 30 cm,

« Warstwa gleby, 50 cm.
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Rys. 5. Zdjecia terenu nieuporzadkowanego sktadowiska podczas rekultywacji
5.2.1. Warstwa wyroéwnujaca
Warstwy wyréwnujace i zapobiegajace kapilarnosci stykaja si¢ z goérng powierzchnig masy
odpadow. Warstwa ta sktada si¢ z bardzo przepuszczalnego materiatu gruntowego o grubosci 30
cm $ciskanego watem wibracyjnym.
5.2.2. Warstwa nieprzepuszczalno$ci mineralnej
Warstwa nieprzepuszczalno$ci mineralnej wykonana jest z naturalnej gliny. Grubosc¢ tej warstwy
wynosi 50 cm, a wspolczynnik nieprzepuszczalnosci k < 1x10™° m/s. Naturala gline uzyskano z

kamieniotoméw wykorzystywanych na sktadowisku Kumkisik. W kamieniotomach dostegpna jest
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wystarczajaca ilo$¢ gliny. Zdjecia formacji gornej pokrywy rekultywowanego terenu

przedstawiono na rysunku 6.

Rysunek 6. Widok nieuporzadkowanego sktadowiska podczas formowania gornej pokrywy
5.2.3. Warstwa drenazu

Do wykonania warstwy drenazowej o grubosci 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,

okragte materiaty o przepuszczalnosci k = 1 x 10-4 m/s.
5.2.4. Warstwa gleby

Warstwa gleby jest umieszczana na gorze w celu ochrony wszystkich warstw w ostatniej
okrywie, a takze w celu przeprowadzenia nasadzenia w ostatniej okrywie. Minimalna warstwa
gleby musi wynosi¢ 0,50 m. Warstwa ta pomaga unikna¢ erozji i poprawic jakos¢ krajobrazu.
Aby na miejscu urosta roslinnos¢, sposrod gatunkow lokalnych nalezy wybra¢ gatunki o krotkich
korzeniach 1 samonamnazajacych si¢, ktore moga dobrze si¢ rozwija¢ w stabo kondycjonowanej

1 skazonej glebie.
5.3. Plan odprowadzania wod powierzchniowych

Suche koryto cieku, biegngce rownolegle terenu skladowiska, peini funkcje naturalnego
odwadniania opadowego. Spadek powierzchni na poziomie 3% zapewnia sptyw opadéw na
powierzchni¢ do suchego koryta cieku. Trapezowe kanaly odprowadzajace wode deszczowa
utworzono poza brzegiem otaczajacym teren, aby zebra¢ opady wpadajace do tych basenow. Tym

sposobem woda opadowa, ktora dostaje si¢ do sciekow z koryta rzeki jest wprowadzona w obieg
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wody. Kanaty otwarte o przekrojach trapezowych majg na celu przede wszystkim odprowadzenie
wody kierowanej na mas¢ odpadow z zewnatrz. Przekrdj kanalu wod powierzchniowych
przedstawiono na rysunku 7. Dodatkowo kanat odwadniajacy zostat pokryty 10 cm betonem.

90cm

—

30cm

30cm

Rysunek 7. Przekrdj kanatu wod powierzchniowych.

5.4 System odprowadzania gazu sktadowiskowego

Na sktadowisku zostanie zastosowany pionowy system zbierania gazu skladowiskowego.
System odbioru gazu sktada si¢ ze studni zbiorczych gazu wypetnionych Zzwirem rozmieszczonych
w odpowiednich odstgpach i umieszczonych wewnatrz rur perforowanych. Efektywna odlegtos¢
studni odbiorczych gazu na sktadowiskach wynosi okoto 50-60 metrow. Na nieuporzadkowanych
sktadowisko Buldan powstalo w sumie 12 studni pionowych. Studnie zbiorcze gazu maja
przyblizong srednice 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 rura zbiorcza zastosowano
zwir bezweglanowy o rozkladzie czastek 16/32 mm lub 32/64 mm. Materiat ten posiada na

zewnatrz stalowg siatke. Tworzenie komina gazowego pokazano na rysunku 8.
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Rysunek 8. Montaz komina gazowego

5.5. Aranzacja krajobrazu

Ma na celu wykonanie najbardziej odpowiedniej aranzacji w warunkach technicznych,

ekonomicznych i estetycznych w terenie. Przewidywano, ze rosliny na terenie objetym projektem
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nie beda objete inng opieka poza okresowa konserwacja i odpowiednio dobrano prace
krajobrazowe.

Podczas fazy planowania:

* Obszar jest traktowany, jako jednolity teren.

* W obszarze projektu stworzono zalozenia dotyczace system pracy, aby utatwic¢ realizatorowi
wykonywanie prac.

» Opracowano projekt, ktoéry pozwoli na zmiany i uzupetienia, ktore mogg pojawic si¢ z czasem.
» Uzyte materialy sg latwe do znalezienia i zastosowania oraz zostaly wybrane zgodnie z
charakterystyka regionu.

* W doborze ro$lin uwzgledniono rowniez cechy klimatyczne i glebowe regionu.

5.6. Czynnosci konserwacyjne i monitorujace po zamknieciulstniejace sktadowisko otwarte
nalezy zrekultywowac i zamkna¢ w sposob, ktory ma najmniejszy wplyw na srodowisko.
Konserwacja zrekultywowanych otwartych sktadowisk po zamknigciu bedzie prowadzona
zgodnie z zaleceniami wymienionymi w ,,Przewodniku po rekultywacji otwartych sktadowisk” z
dnia 12 grudnia 2009 r. i jak pokazano w Tabeli 4. Na zrekultywowanym niehigienicznym
sktadowisku przewiduje si¢ prace kontrolne bedg kontynuowane przez 30 lat po procesie

rehabilitacji.

Tabela 4. Okresy utrzymania i kontroli rekultywowanych nieuporzadkowanych sktadowisk

Czestotliwos¢ .
Komponenty : Potencjalne problemy
sprawdzania

Powierzchnia Raz w roku i po Erozja, $cieranie na

sktadowiska ulewnym deszczu powierzchni gleby

Gromadzenie si¢ gleby w
Drenaz Cztery razy w roku i powierzchniowej
powierzchniowy po ulewnym deszczu warstwie drenazowej,

kontrola rur drenazowych

Zapach, pekniete kominy

Gaz skladowiskowy Regularny gazowe, kompresor i
sprzet do pochodni
Flora 5 razy do roku Poziom witalnosci
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Zanieczyszczenia wod
Woda gruntowa 2 razy do roku
gruntowych

6. Analiza ekonomiczna

Przeprowadzono r6zne badania inzynieryjne w celu rekultywacji nieuporzadkowanego
sktadowiska Buldan. Analiz¢ kosztow wyzej wymienionych badan inzynieryjnych przedstawiono
w Tabeli 5. Jak wida¢ z tabeli, na rekultywacj¢ otwartego obszaru nieuporzadkowanego

sktadowiska Buldan wydano tacznie 162.175,65 euro.

Tabela 5. Analiza kosztow procesu rekultywacji

Tabela Przyblizonych Kosztow

Jednostka
Proces Jednostka | Ilos¢ kosztu Suma
(Euro) (Euro)

Kopanie maszyn, transport,
uktadanie 1 zageszczanie

odpadéw na m?3 26.000 0,94 24480,00
nieuporzagdkowanym
sktadowisku Buldan

Na placu budowy: roboty m3 5.150 0,81 4151.69
wypelniajace (Z wykopu)

Budowa drog m? 2.642 2,86 7547,99
Ostateczny system pokrycia:

dostarczanie i formowanie m’ 13.000 6,58 85560,00
naturalnej gliny

System pokrycia koncowego: m? 8.642,40 1,89 16300,90
dostarczanie i uktadanie zwiru

Ostateczny system ostony: m? 13.000 1,04 13460,00

konstrukcja gornej ostony gleby
0,3x0,3x0,9 Tworzenie kanatlu

odwadniajacego wodg m 660 8,27 5457,69
powierzchniowg

H=9m @ 1000 mm konstrukcja piece 12 141,54 1698,46
komina HDPE

Darn da 26 126,44 3287,32
Nawadnianie terenOw ar 260 0,89 231,60
parkowych

Calkowita kwota 0,00 162.175,65
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W wyniku tych dziatan zminimalizowano negatywny wptyw na srodowisko nieuporzadkowanego
sktadowiska Buldan. Wyeliminowane zostato ryzyko wybuchu gazu, zapewniono sil¢ pola oraz

zminimalizowano powstawanie odciekow, ktore mogg powstawac na skutek wod opadowych.
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