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REKULTYWACJA
NIEUPORZADKOWANEGO SKEADOWISKA
ODPADOW STALYCH W REJONIE BRASOV

1. Wprowadzenie

Rumunski system gospodarki odpadami reguluje ustawa 211/2011, ktora od tego czasu zostata
znowelizowana 1 uzupetniona. Jest to zgodne z dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady
2008/98/WE z dnia 19 listopada 2008 r. W 2012 r. Rumunia odzyskata 40% wszystkich
wytworzonych odpaddéw elektronicznych, zgodnie z najnowszymi dostgpnymi danymi z
badania przeprowadzonego przez Komisj¢ Europejska. Odsetek ten jest kwestionowany przez
firmy dziatajace w tej dziedzinie, ktdre uwazaja, ze nie moze to by¢ sprawiedliwy udziat, biorac
pod uwage, ze ogdlny wskaznik recyklingu w Rumunii wynosi tylko 5%. ,,Statystyki mowia,
ze Rumunia odzyskata 40% swoich odpadéw budowlanych i rozbiérkowych. Ta liczba nie
moze by¢ prawidlowa. Warto jednak wiedzie¢, ze nie trzeba zaczyna¢ od zera, sg kraje w
Europie, ktore oferujg przyktady najlepszych praktyk” — powiedzial Geert Cuperus, sekretarz
generalny Migdzynarodowej Federacji Recyklingu (IRF).

Na poziomie krajowym Plan Gospodarki Odpadami zapewnia rozbudowe kazdego powiatu,
zapewniajac przestrzeganie obowigzujacych przepisow w celu ograniczenia ich negatywnego
wpltywu na $rodowisko. Strategie gospodarowania odpadami tworzone sg w oparciu o lata
2021-2025 jako punkt odniesienia. W zwigzku z tym sporzadzane sg prognozy dotyczace ilosci
odpadow, strategii gospodarowania i wplywu na $rodowisko. Ze wzgledu na kategoryzacje
odpadow w prawie rumunskim, czynno$¢ musi by¢ dos¢ precyzyjna. Nieuregulowane zbieranie
odpadéw w Rumunii w latach 2014-2019 wystawila wtadze lokalne na prébe. Istniejgca juz
infrastruktura do sktadowania odpadow byta niewystarczajaca i czgsto nieodpowiednia ze
wzgledu na rzeczywiste warunki terenowe. Przewiduje sig, ze do 2025 r. polowa wszystkich
odpadéw zostanie poddana recyklingowi i ponownie wykorzystana, 65 procent odpaddéw
opakowaniowych zostanie poddanych recyklingowi i ponownie wykorzystane, 35 procent

wszystkich odpadow ulegajacych biodegradacji zostanie przeznaczonych do utylizacji, a 15
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procent wszystkich odpadow zostanie zutylizowanych w inny sposéb. Rumunia podaza za
rosngcym $wiatowym trendem w zakresie przetwarzania odpadow komunalnych, ktére na
poziomie europejskim w 2017 r. miaty srednio 23,5% poziom recyklingu. Recykling odpadéw
komunalnych réwniez miat stosunkowo wysoka §rednig w 2017 r., wynoszaca prawie 47%. Do
2027 r. Rumunia i reszta UE przejdzie na gospodarke o obiegu zamknigtym. W oparciu o
strategie 1 plany dziatania, ktére wspieraja unijng tendencj¢ do zmniejszania ilo$ci odpadow
proporcjonalnie do inwestycji w infrastrukture, monitorowanie, recykling i przetwarzanie,
branza wytwarzania i gospodarowania odpadami ogranicza te inwestycje. Odpady muszg by¢
zbierane i transportowane na sktadowiska, jesli nie nadaja si¢ do ponownego uzycia i
recyklingu, a proces ten scisle kontrolowany przez wtadze publiczne. Aby czerpa¢ korzysci z
odpadow, materiaty organiczne muszg by¢ ponownie przetwarzane przy uzyciu odpowiednich
technologii, ktore moga by¢ wykorzystywane tylko w miejscach spelniajagcych wymagania
dotyczace selektywnego przechowywania i przetwarzania. Caty zaludniony region Rumunii
jest w trakcie planowania tych inwestycji. Plany tworzone sa zgodnie z powstatymi aktami
legislacyjnymi, dotycza najwazniejszych aspektow, w tym brane s3 pod uwage:
zanieszczyszczenia gazowe uwalniane do atmosfery, dwutlenek wegla wychwycony i
przetransportowany do skladowania geologicznego, gleby, w tym niewydobyte
zanieczyszczone gleby, odpady promieniotworcze, odpady niebezpieczne, $cieki i odpady
zwierzece itp. Rumunia przestrzega ram gospodarki o obiegu zamknigtym zatwierdzonych
przez Komisj¢ Europejska w 2015 r., ktore zapewniaja Srednio- i dlugoterminowe mozliwosci
ograniczenia ilosci wytwarzanych odpadow [1]. Przepisy prawa wspdlnotowego dotyczace
gospodarki odpadami sg transponowane do odpowiednich ustaw dla kazdej postaci odpadow.
Celem krajowego planu gospodarki odpadami jest zwigkszenie trwatosci cyklu zycia, recykling
odpaddéw 1 minimalizacja emisji dwutlenku wegla [2]. Ze wzgledu na wysoki stopien rozwoju
obszarow miejskich 1 wiejskich spadek liczby ludnosci, taki jak w okregach Tulcea 1 Neamt,
nie zawsze skutkuje spadkiem produkcji odpadow. Na przyktad w Rumunii ggstos¢ zaludnienia
wynosita 83,4 mieszkancéw na km? w 2014 r. w poréwnaniu do 116,7 w Unii Europejskiej.
Inwestycje w infrastrukture sktadowisk podlegaja wahaniom ze wzglgdu na zmiany w
dziatalnosci gospodarczej oraz rdznice pomie¢dzy miejscowosciami wiejskimi i miejskimi [3].
Z tego tez wzgledu spadajg dochody 1 wydatki ludnosci, co znajduje rowniez odzwierciedlenie
w ilosci odpadow (bezrobotne gospodarstwa domowe, ilosci o ok. 31,3 proc. nizsze od

normalnej $redniej, pracownicze o 36,8 proc. wyzsze od $redniej krajowej) [3].
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2. Nieuporzadkowane skladowisko Rasnov

Sktadowisko Rasnov ma powierzchni¢ 2,29 ha i nie bylo uzywane od 2009 roku, kiedy to
zaprzestano skladowania. Zamknigcie skladowiska w tej miejscowosci jest jednym z
obowigzkéw Rumunii w momencie jej przystapienia do Unii Europejskiej [4].
Nieuporzadkowane sktadowisko znajduje si¢ na obszarze miejskim Rasnov i jest ograniczone
(Rysunek 1):

- na péinocy przez wlasno$¢ prywatna;

- W kierunku p6éinocno-zachodnim — baza produkcyjna mieszanek asfaltowych;

- na zachod - przy Klacz Paraul;

- na wschodzie - nieuzytki rolne.

OETUL S8
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Rysunek 1. Szczegodty lokalizacji nieuporzadkowanego sktadowiska [5]

Prace nad zamknieciem dawnego sktadowiska w Rasnovie, ktore rozpoczely sie w pierwszej

potowie ubieglego roku, zakonczono w 86% (stan na 2022) [4].

Istnieje kilka Zrédet zanieczyszczen na tym obszarze, w tym sktadowanie odpadow, ktoére
spowodowaty produkcje biogazu, emisje zanieczyszczen, par¢ wodng, odcieki, zapachy i
zanieczyszczenie mikrobiologiczne. Litologia gleby umozliwia infiltracje odciekéw do wod
gruntowych, dzi¢ki cienkiej warstwie gleby o grubosci okoto 0,15 m, po ktorej nastepuje gleba
piaszczysta 1 gliniasta. W powiecie Brasov gleby sa zroznicowane. Na obszarze goérskim
wystepuje kilka typow gleb: gleby hunicokrzemowe tak alpejskich (Gory Fagarasului i Bucegi),
gleby bielicowe humusowo-ferilitowe i gleby brunatne kryptobielicowe (Fagarasului, Bucegi,
Leaota, Garbova, Gory Ciucas), gleby brunatne kwasne i brunatne bielicowe gleby
(Fagarasului, Taga, Piatra Craiului, p6éinocna strona Gor Bucegi, Ciucas), kwasne gleby
brunatne (dolny stopien Gor Fagaras, takze Taga, Platforma Poiana Marului, Gory Codlei,
Platforma Branului) i lokalnie gleby bielicowe, gliniaste Gleby ilaste, brunatne kumezobazowe
i brunatne bielicowe (dolny stopien SV Goér Perskich). W nizinach spotykamy gleby brunatne,
z6ltobrazowe i bielicowe, a na rowninach mady. Rowniez na terenie powiatu spotykamy inne
gleby, np. gleby pseudoredziniczne, regozole, brunatne kwasne. Istnieje kilka
nieprawidtowosci w tej lokalizacji, w tym droga dojazdowa wypelniona z obu stron duzg ilo$cia
odpadéw 1 odciekow, ktore stworzyly podmokte §rodowisko. Odpady nie byly zrzucane na

rampie terenu, ale bezposrednio z drogi dojazdowej. Do zageszczania warstwy odpadow
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wykorzystywane sg buldozery. Ludzie i zwierzgta mieli dostep do rampy na ktorej sktadowano

odpady, poniewaz nie byta ona zabezpieczona.
3. Wody powierzchniowe i podziemne w rejonie Brasova

Strumienie i cieki wodne, ktore wyptywaja i/lub przecinajg okreg Brasov, nalezg w wigkszoS$ci
do dorzecza rzeki Olt. Wazne zlewnie wody znajdujg si¢ w pionowym systemie odwadniajgcym
Harman-Prejmer, ktory sklada si¢ z 48 otworow wiertniczych o glebokosci 35-45 m,
zaopatrujacych Brasov i Sacele w wode pitng [6]. Odwierty na wschodnim obwodzie Prejmer
Sg na ogot eksploatowane przez caty rok (otwory o wysokim przeptywie eksploatacyjnym, ok.
50 1/si bardzo dobrej jakosci wod gruntowych). Front zlewni Harseni - Sasciori sktada si¢ ze
100 studni o glebokosci 40-60 m, zaopatrujacych Kombinat Chemiczny 1 miasto Fagaras.
Natezenie przeptywu wody wynosi 800-1000 I/s, a aparametry wody mieszcza si¢ w granicach

wody pitnej dla wszystkich wskaznikoéw fizykochemicznych i bakteriologicznych [6].

Na terenie powiatu okoto 20 gmin posiada wodocigg w systemie scentralizowanym, gtownym
zrodlem wody sa zlewnie Zrédlane i wody gruntowe. Ludno$¢ gmin nieposiadajacych
scentralizowanego systemu wodociggowego zasilana jest indywidualnie z wod gruntowych

zanieczyszczonych studniami wiejskimi lub z wod zrédlanych.

4. Wplyw nieuporzadkowanych skladowisk

Zrédla wody

Na sztucznie zbudowanych skarpach nie ma kanaléw odprowadzajacych wode deszczowa ani
hydroizolacji. Skutkuje to wigkszym gromadzeniem si¢ odciekow. Nie ma oczyszczalni
odciekdéw, poniewaz nie ma systemu odprowadzania i zbierania odciekdéw. Najblizsze zrodio

wody, okoto 50 metrow od sktadowiska, jest obecnie suche.
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Rysunek 2. Rejon Brasova: zrodta wody.
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Rysunek 3. Wplyw odpadow na zasoby wodne Brasova [7].

Odcieki zbierano w naturalnym stawie, poniewaz nie bylo systemu odwadniajacego ani
zbierania odciekow, co uwydatniato wystepowanie naturalnego oczyszczania biologicznego.

Wskazniki fizykochemiczne, takie jak metale cigzkie, pH, azotany, azotyny, miedz, cynk oraz
wskazniki biologiczne wskazujace na stopien zagrozenia zdrowia populacji, postuza do
monitorowania jakosci wod powierzchniowych i glebinowych oraz do wykazania mozliwo$¢

zanieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych [8].

Prawidlowe rozpoznanie postgpu zanieczyszczen w glebie umozliwia zasolenie wody na

danym obszarze, co wigze si¢ z litologicznym rozmieszczeniem warstw.

Gleba

Zanieczyszczenie gleby nadmiernym st¢zeniem metali ci¢zkich i substancji szkodliwych oraz
zanieczyszczenie wod gruntowych i powierzchniowych negatywnie wptywa na srodowisko.
Globalne ocieplenie pogicbia swoj efekt z czasem w wyniku emisji gazoéw. W 80 procentach
sktadowiska, naturalna ros$linno§¢ zostata catkowicie zdewastowana. Z biegiem czasu
srodowisko naturalne stracito czgs¢ swoich waloréw estetycznych, a ulepszenia w okolicy

zostaty odtozone w czasie (rys. 4). Na przyktad przy zajezdni powstanie droga A3 [9].
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Roéznorodnos¢ rodzajow odpadow na sktadowiskach, istniejace nieréwnosci i czgsciowe
pokrycia materiatem oboj¢tnym powoduja, ze poczatkowa wilgotno$¢ odpadow wynosi od 20
do 30 procent, a wzrasta do 80 procent, powodujgc zanieczyszczenie srodkami chemicznymi i
innymi rodzajami zanieczyszczen. W efekcie dochodzi do infiltracji do gruntu, a
nagromadzenie odciekow i wod opadowych przy wjezdzie na teren sktadowiska zapewnia
zmniejszenie ilo$ci zanieczyszczen poprzez Wystepowanie na nim terenu bagiennego. Jest to
naturalnie wystepujaca procedura biologiczna, charakterystyczna dla terenéw podmoktych,
jednak w czes$ci N-E terenu odciek przedostaje si¢ do gleby, powodujac widoczne zjawisko

zanieczyszczenia terenu.

Natural protected area
® Proposal protected area

Water protected area

« ¥7» Comunity area

Rysunek 4. Obszar chroniony w Brasov

Emisja do powietrza

Niekontrolowane zageszczanie odpadow skutkuje przedostawaniem si¢ gazu sktadowiskowego
bezposrednio do atmosfery, a ten nie wylapany w odpowiedni sposéb moze by¢ przyczyna
pozardw, szczegolnie w goracych porach roku. Ze wzgledu na brak odwiertow gazowych oraz

monitoringu warstw odpadow nie mozna zapobiec tym przypadkom. Emisje ze sktadowisk
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odpadow w wyniku proceséw fermentacyjnych i nie tylko, sprawiaja, Zze emitowane i
monitorowane zanieczyszczenia mieszczg si¢ w nastgpujacych kategoriach:
> Aerozole

» Zanieczyszczenia gazowe-CO, CO,, wododr, metan, azot

Rozktad wiatrow z rézy wiatrow wskazuje, ze pozary powstale na danym obszarze
doprowadzily do rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen pochodzacych z produktow spalania na
obszary zamieszkale 1 obszary pokryte roslinnoscig. Monitoring prowadzono w kierunku N-V
oraz w kierunku N (rysunek 5).

Zmierzone stezenia na tym terenie byly ponad czterokrotnie wyzsze od najwyzszych
dopuszczalnych poziomow (maksymalne stezenie: okoto 36 mg/m3). Powstawanie kwasnych
deszczy, ktore charakteryzuja sie wypalaniem roslinnosci i sa widoczne po ocenie
zanieczyszczen w okolicy, spowodowane jest obecnoscig tlenkow siarki. Wielko$¢ takiego
rozkladu zanieczyszczen moze wynosi¢ od 20 do 65 metrow (Rysunek 6). Oprocz tego pojazdy
transportowe emitujg rOwniez emisje zwigzane z nat¢zeniem ruchu na danym obszarze, w tym
dwutlenek wegla, weglowodory aromatyczne, nafteny, parafiny 1 weglowodory

wielopierscieniowe [9].
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Rysunek 5. Dyspersja emisji do powietrza w rejonie Brasova
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Rysunek 6. Obszar krytyczny dla emisji do powietrza w Brasovie [9]

5. Whnioski

Poniewaz sktadowisko po rekultywacji musi sta¢ si¢ przyjazne srodowisku, doktadnosc
wstepnego projektu zamknigcia jest kluczowa. Ze wzgledu na wplyw dziatalno$ci
nieuporzadkowanego sktadowiska na elementy $rodowiska na terenie i na terenach
otaczajacych, roznica pomiedzy stanem obecnym, a stanem wyjsciowym powoduje szkody w
ochronie srodowiska. Decyzja 349 / 21.04.2005, ktora okresla ramy prawne wymagane dla
ochrony $rodowiska i zdrowia ludnosci, przewiduje ustawodawstwo rumunskie dotyczace
zamykania i monitorowania istniejacych z16z po zamknigciu. Dzigki wybudowaniu w poblizu
stacji przeladunkowej odpaddéw, a nastgpnie przeniesieniu materiatu na ekologiczne
sktadowisko, sktadowisko to zostanie zastgpionei zrekultywowane. Roczne wytwarzanie ponad
10 000 ton odpadéw stanowi uzasadnienie dla instalacji tej stacji przetadunkowej. Zachgca to
do wysitkow w zakresie recyklingu i odzysku wielu kategorii odpadow, ktore sa zbierane
indywidualnie. Uwzglednia rowniez niebezpieczenstwo skazenia $rodowiska, chorob

zakaznych, inwazji much i gryzoni, zanieczyszczenia gleby itp.
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Regionalne plany gospodarki odpadami musza by¢ wspierane przez samorzady lokalne i
wspieraé rézne alternatywy zamkniecia. Strategia zamykania skladowiska wymaga
catkowitego lub czeSciowego wypelnienia dziur i nierownosci, przeksztalcenia odpadow w
skarpe 0 nachyleniu terenu od 1:20 do 1:3 i zamknigcia drogi do niej. Wszystko to zawarte jest
W uproszczonym scenariuszu opartym na profilu nieuporzadkowanego sktadowiska. Cata folia
z tworzyw sztucznych, ktora jest uwazana za lekki odpad, zostata usunigta poprzez skierowanie
na nieuporzadkowane skladowisko odpaddéw. Poprzez przykrycie odpadoéw warstwg gleby
gliniastej o grubos$ci co najmniej 30 cm, ktéra jest rownomiernie rozprowadzona po catym
sktadowisku, teren uwaza si¢ za usystematyzowany. Ubita warstwa gliny jest rowniez pokryta
co najmniej 10 cm wierzchnig warstwa gleby. Utrzymanie tej zielonej pokrywy 1 biezace
badanie ilo$ci odciekéw stanowig etap monitoringu po zamknigciu skladowiska. W celu
okreslenia stopnia zanieczyszczenia, jakie spowodowalo ztoze, nalezy zbada¢ wode¢ z jego
studni monitoringowych. Zamknigcie musi zazwyczaj opiera¢ si¢ na funkcjonalnym procesie,

ktory opiera si¢ na nastgpujacych krokach:
1. Budowanie warstwy nosnej

Warstwa nosna musi mie¢ co najmniej 30 cm grubosci i nie wiecej niz 1 metr. Warstwa musi
by¢ wodoodporna i wyrownana. Odpady budowlane i rozbiorkowe wykorzystane do

rekultywacji nie moga zawiera¢ wigcej niz 10% weglanu wapnia.

Granulacja powloki musi by¢ kontrolowana. Odzyskiwanie energii z biogazu jest
niewykonalne, poniewaz nie ma mozliwos$ci jego odbierania. Nalozenie warstwy oddzielajace;j
z geowlokniny powinno by¢ polaczone z hydroizolacjg powierzchni zewnetrznej (PEMD lub

PEFMD).
2. Konstrukcja warstwy hydroizolacyjnej

Material gliniany z dwoch zwartych warstw nakladany jest za pomoca zaggszczarki walcowej
do uzyskania odpowiedniej wodoodporno$ci. Diugoterminowa trwato$¢ materiatu jest bardzo

wazna.
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3. Tworzenie kanalizacji deszczowej

Konieczne jest przestrzeganie wytycznych dotyczacych przestrzegania minimalnego wymogu
grubosci 0,30 m, przy naktadanym materiale o wielkosci czastek od 4 do 32 mm. Warstwe
geowtokniny nalezy naktada¢ zgodnie z przepisami prawa, z uwzglednieniem masy/jednostki

powierzchni wigkszej lub rownej 400 g/m2.
4. Zielona warstwa - roslinnosé

Musi mie¢ grubos$¢ co najmniej jednego metra. Na poczatku zasadzona bedzie tylko trawa, a

nie drzewa.
5. Zbieranie wody deszczowej

Magazyn otoczony jest zelbetowym kanalem obwodowym, ktoéry uchodzi do niecki

retencyjnej.
6. Przechowywanie zakumulowaneg gazu

Sugeruje si¢ stworzenie systemu zbierania i odbioru biogazu opartego na rurach HDPE o
grubosci 110 metrow i dhugosciach okoto 10 metréw oraz rurach betonowych o $rednicy 1000
mm i dtugosci powyzej 12 metrow, jesli okaze si¢, ze catkowita zmierzona ilo$¢ przekraczal00

m3 na godzine.
7. Zmiana konfiguracji drogi dojazdowej

Droga dojazdowa musi mie¢ ponad 180 metréow dtugosci, 5,5 metra szeroko$ci i nachylenie
okoto 2%. Zazwyczaj powinna by¢ wykonana z kruszonego zwiru, ktéry jest rozsypany na
warstwie zbitego materiatu. Widocznos¢ powinna obejmowac 2,4 ha ziemi, ktérag w catosci
zajmuja odpady. Poniewaz sktadowisko jest nieuporzadkowane, nie ma hydroizolacji gleby; a

jedyna wodoodporno$¢ zapewnia bogaty w gling profil litologiczny.

Plany dziatania majace na celu ograniczenie niekontrolowanego sktadowania odpowiednich

odpadow opieraja si¢ na nast¢pujgcych strategiach dziatania:

» osiggniecie dodatkowych mozliwosci recyklingu opakowan papierowych/tekturowych,
metalowych, drewnianych, szklanych i plastikowych;
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> budowa i eksploatacja stacjonarnych/mobilnych punktow zbiorki odpadéw specjalnych

» utworzenie punktow zbidrki i przetwarzania w celu odzysku materiatdow i/lub
zasypywania odpadow innych niz niebezpieczne z dziatalnosci budowlanej;

» organizacji miejsc do czasowego skladowania odpaddéw niebezpiecznych z prac
budowlanych, w celu ich pdzniejszego przetworzenia, recyklingu/odzysku i/lub
unieszkodliwienia;

» zintensyfikowana kontrola wtadz;

» zapewnienie sktadowania odpadéw obojetnych.

W marcu 2020 r. Komisja Europejska przyjeta Nowy Plan Dzialania na rzecz Gospodarki o
Obiegu Zamknigtym, ktory jest czescia nowej europejskiej agendy na rzecz zrownowazonego
rozwoju — Zielonego Paktu. Niniejszy dokument proponuje natychmiastowe dziatania, ktore
pomoga Europie sta¢ si¢ zrOwnowazonym spoteczenstwem o konkurencyjnej gospodarce
opartej na efektywnej gospodarce zasobami i1 przezwyci¢zeniu problemoéw degradacji
srodowiska 1 zmian klimatycznych. Nowy plan dzialania dotyczacy gospodarki o obiegu
zamknigtym ma na celu przygotowanie gospodarki europejskiej na zielong przysztos$¢, poprawa
konkurencyjno$ci, ochrona $§rodowiska i zapewnienie nowych praw konsumentow [10]. Dla

osiggniecia celu sformutowano 3 cele strategiczne, a mianowicie [10]:

» Cell
o zwigkszenie wskaznikow recyklingu odpadow opakowaniowych;
> Celll
o zrownowazone opakowania,
> Cel Il
o oddzielenie wzrostu ilosci odpadéow opakowaniowych od wzrostu

gospodarczego.
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