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Parametry bentomaty :

e Bentonit 3,0 kg/m?
e Wytrzymato$é na rozcigganie kN/m >8,5

e Wytrzymato$é na oddzieranie N/10 cm = 60



OPIS TECHNICZNY

na wykonanie rekultywacji koncowej kwatery sktadowania
odpadow na sktadowisku odpaddéw komunainych .

1.0 PODSTAWOWE INFORMACIJE CHARAKTERYZUJACE INWESTYCIJE

LP. WYSZCZEGOLNIENIE JEDNOSTKA ILOSC JEDNOSTEK
MIARY MIARY
1 2 3 4
Cz.| Informacje ogdlne
1. | Obszar objety inwestycjg ha 1,60
w tym :

e Powierzchnia rekultywowanej kwatery , 0"
w obrysie podndza skarpy ha 1,015

e  Objetos¢ ztozonych do 1998 r w kwaterze
,0” odpaddw komunalnych , gruntéw i

gruzu z budow , karczy drzew ha =45 800
e Powierzchnia terenu objetego
nasadzeniami drzew i krzewéw ha = 1,04
Cz. Il Projektowany zakres rzeczowy robét zwigzany z wykonaniem rekultywacji kwatery ,,0”
A. Roboty ziemne

1. | Wykopy z wbudowaniem w nasyp zwigzane z
wyréwnaniem skarp i powierzchni stropu hatdy
ztozonych odpaddéw . m 610

2. | Wykop pod zamek kotwigcy bentomaty z
zasypaniem m 190

3. | Wyrdwnanie i zageszczenie nawiezionych na
warstwe wyréwnujgcg gruntow na stropie hatdy
odpadéw

8240 m?x 0,50 m = m? 4120

4. | Wykonanie z przywiezionych gruntéw spoistych
(Pg, Gp, Pg//Gp) warstwy wyréwnujgcej na
skarpach hatdy odpaddw o grubosci 0,20 m na
powierzchni 2 645 m?

Powierzchnia skarp 2 645 m?x 0,20 m = m3 529

5. | Wykonanie z przywiezionych z zewnatrz gruntéw
spoistych piaskéw gliniastych (Pg),glin piaszczystych
warstwy izolacyjnej o}
grubosci 0,80 m
e Strop hatdy odpadéw 8 240 m?x 0,80 m = m? 6 592
e Skarpy hatdy 3191 m?x 0,80 m = m? 2553
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e tacznie m 9 145
B. Roboty umocnieniowe i | etap zabudowy biologicznej hatdy odpadéw
1. | Utozenie na warstwie wyréwnujacej na stropie i
skarpach hatdy uszczelnienia syntetycznego z
bentomaty o zawartosci 3,0 kg/ m? bentonitu
e Strop hatdy m? 8 240
e Skarpy wraz z zamkiem kotwigcym m? 3600
e tacznie m? 11 840
2. | Umocnienie skarp i paséw po szerokos$ci 1,0 m w
podndzu i gérnej krawedzi skarpy biowtdkning z
nasionami traw na 0,18 m warstwie ziemi roslinnej
(podtoze + 2 cm przykrycie biowtdkniny) m? 4190
3. | Obsiew mieszanka traw stropu hatdy odpadoéw na
20 cm warstwie humusu lub ziemi roslinnej m? 8240

Cz. lll Nasadzenia drzew i krzewdw Il etap zabudowy biologicznej rekultywowanej kwatery ,,0”

1. | Nasadzenia drzew i krzewdw forma naturalna
pienna
Ogodtem szt. 1128
w tym
a. Drzewa iglaste :
e Jedlica zielona szt. 45
e Sosna pospolita szt. 458
b. Krzewy iglaste :
e Cis pospolity szt. 49
e Jatowiec pospolity szt. 40
tacznie drzewa i krzewy iglaste - szt. 592
c. Drzewa lisciaste
e Dab czerwony szt. 26
e Brzoza brodawkowata szt. 458
e Jarzebina szt. 40
e Robina akacjowa (grochodrzew ) szt. 12
tacznie drzewa li liciaste szt. 536
C. Instalacja ujecia biogazu
1. | Wykonanie poprzez odwiert w odpadach
studzienek ujecia biogazu z biofiltrami do biernego
odprowadzania biogazu ze ztoza odpaddéw
o gtebokosé odwiertu 1 studz.—3,5+6,5m
e obudowa studzienek z rur stalowych g 800
mm o wysokosci H=2 500 mm
studz. 6
D. Roboty , obiekty i urzadzenia towarzyszace
1. | Odbudowa i umocnienie koryt rowéw opaskowych
dtugosci 121 m+99 m = m 220
Whpusty uliczne 500 mm ,H=1,80mz
rurociggami zrzutowymi PCV ¢ 150 mm wpusty 2




2. | Odmulenie i odtworzenie ziemnych zbiornikéw na
wody opadowe , parametry zbiornikdw:

2.1 | Zbiornik Nr 1
e szerokos¢ dna zbiornika 2,5 + 4,0 m,
e dtugos¢dna11,0m,
e nachylenieskarp n=1:1,5 ,\
e glebokos¢h=1,5m,
pojemnosc¢ catkowita V = m? 117,0

2.2 | Zbiornik Nr 2

e Szerokoscidnal1l,5+2,0m

e Dtugos¢ dna 15,0 m

e Gtebokos¢ zbiornikah=1,5m
e Nachylenie skarpn=1:1,5

e Pojemnos$¢ catkowita m 111

3. | Rozbidrka nawierzchni podjazdu i placu
manewrowego z ptyt drogowych zelbetowych
300 x 100 x 15 na stropie hatdy odpadéw m? 162

1.1 Podstawa opracowanie

Podstawe opracowania stanowi zlecenie Przedsiebiorstwa Komunalnego w Wieruszowie
S.A., ktdérego siedziba znajduje sie pod nastepujgcym adresem :
98 — 400 Wieruszow , ul. Biskupa Barety 13 — umowa Nr 02/05/ZP/2012 z dnia 04.06.2012r.

1.2 Lokalizacja sktadowiska i stan prawny

Teren istniejgcego sktadowiska potozony jest na pdtnocno — wschodnim skarpuj wsi Teklindw
w obrebie tzw. Wzgdrza Gruchot ok. 600 m na wschdd od drogi do Jutowa . Sktadowisko
zostato zlokalizowane w wyrobiskach po eksploatacji kruszywa . W odlegtosci 140 m od
sktadowiska przeptywa bezimienny ciek bedacy lewobrzeznym doptywem rzeki Prosny
oddalonej ok. 2 km . Sktadowisko zlokalizowane jest na dziatkach 161/1, 161/2, 161/3, 161/4,
161/5 o powierzchni 7,66 ha stanowigcych wtasnos¢ Skarbu Paristwa we wtadaniu Urzedu
Miasta i Gminy w Wieruszowie . Od strony pétnocnej, potudniowej i wschodniej wystepujg
tereny lesne a od strony wschodniej za pasami zieleni izolacyjnej wystepujg pola uprawne .
Objeta projektem rekultywacji kwatera ,0” zlokalizowana jest w obrebie ogrodzonego
obszaru w potudniowej czesci sktadowiska.

1.2.1 Istniejgcy sposdb zagospodarowania

Powierzchnia terenu w granicach ogrodzenia wynosi 7,66 ha.
W chwili obecnej eksploatowana jest kwatera Nr 1 o powierzchni F=1,18 ha, w budowie
kwatera Nr 2 o powierzchni F = 1,20- ha a pod kwatere Nr 3 przeznaczony jest obszar ok.
1,19 ha kwatera ,,0” objeta projektem rekultywacji zajmie obszar ok. F =1,015 ha.
Powierzchnia obiektéw zaplecza i terenéw pozostatych wynosi F = 3,075 ha .
Na terenie sktadowiska zlokalizowane sg nastepujgce obiekty :

e Kwatera sktadowania Nr 1

e Teren pod kwatery Nr2 i3

e Zbiornik na odpady niebezpieczne (mogilnik)




e Budynek socjalno — biurowy

e Zbiornik bezodptywowy (szambo)

e Waga samochodowa elektroniczna z komputerowym systemem wazenia
e Sluza dezynfekcyjna (brodzik)

e Budynek garazowy na sprzet mechaniczny

e Kontenery na surowce wtdrne

e Zbiornik bezodptywowy odciekéw

e Zbiornik przeciwpozarowy

e Ogrodzenie z blachy metalowej i siatki

e Pasy zieleni izolacyjnej

e Drogiiplace manewrowe z ptyt drogowych i zelbetowych
e Zbiorniki ziemne na wody opadowe

1.3 Wykorzystane materiaty i prace studialne .

Przy opracowywaniu projektu rekultywacji wykorzystano nastepujgce materiaty i prace

studialne :

1. Sprawozdanie z inwentaryzacji otworéw piezometrycznych P1,P2,P3.

2. Dokumentacja hydrogeologiczna z elementami geologii inzynierskiej dla sktadowiska
odpaddéw komunalnych w m. Teklindw gmina Wieruszéw .

3. Dodatek Nr 1 do dokumentu wymienionego w punkcie 2

4. Monitoring sktadowiska odpaddéw komunalnych w miejscowosci Teklindw — raport za
2010r.

5. Jw.lecz zarok 2011 .

6. Raport z badan monitoringowych stanu jakosci wéd podziemnych w rejonie wysypiska
odpaddéw komunalnych w miejscowosci Teklindw gmina Wieruszow

7. Projekt prac geologicznych dla potrzeb monitoringu lokalnego wéd podziemnych
sktadowiska odpaddw komunalnych Teklindw .

8. Przeglad ekologiczny eksploatowanego wysypiska odpaddw komunalnych w Teklinowie .

9. ,Projekt budowlany zamienny , budowy kwatery Il sktadowiska odpadéw komunalnych w
Teklinowie” opracowany przez Ekosystem Zielona Géra Sp. z 0.0. w kwietniu 2010r.

10. Pomiar sytuacyjno — wysokosciowy wykonany w skali 1 : 500 w sierpniu 2012r przez
uprawnionego geodete ,,GEOPROJEKT” Piotr Domagata, ul. Wroctawska 3/3, 63-600
Kepno, pomiar zarejestrowany zostat w zasobach archiwalnych Starostwa Wieruszéw

11. Decyzja Marszatka tédzkiego Nr ROVI.7241.2.2.2011.1W z dnia 18.05.2011r.

12. Przeprowadzona wizja terenowa obiektu oraz wykonane na podstawie wykonanego

pomiaru przekroje przez kwatere ,,0” , wykonane obliczenia i uzgodnienia z Inwestorem .

1.4 Budowa geologiczna , warunki hydrogeologiczne .

1.4.1 Potozenie geograficzne i morfologia terenu sktadowiska .

Teren projektowanego wysypiska potozony jest na pétnocno — wschodnim skraju wsi

Teklindw obrebie tzw. Wzgdrza Gruchot , ok. 600 m na wschdd od drogi do Jutowa . Pod

wzgledem geomorfologicznym omawiany tern stanowi fragment sandru w strefie

przykrawedziowej Pradoliny Prosny . Powierzchnia terenu pochylona jest w kierunku

poétnocnym i pétnocno — wschodnim . W wyniku eksploatacji kruszywa deniwelacje w



wyrobisku dochodzg do 4 m . W odlegtosci ok. 140 m na pofudnie od sktadowiska z zachodu
na wschod , przeptywa ciek bedacy lewobrzeznym doptywem rzeki Prosny oddalonej 2 km w
kierunku wschodnim .

1.4.2 Budowa geologiczna

Na podstawie badan przeprowadzonych w lipcu 2009r przez Zaktad Ustug
Wiertniczych i Gérniczych Roman Piaseczny w Sieradzu , opracowany zostat Dodatek Nr 1 do
Dokumentacji Hydrogeologicznej z elementami geologii inzynierskiej dla Sktadowiska
Odpaddéw Komnalnych w m. Teklindw , gm Wieruszéw .

Na utworach trzeciorzedowych , ktérych strop zalega na poziomie ok. 115 —140 m
n. p.m. wystepujg osady czwartorzedowe reprezentowane przez trzy poziomy glin zwatowych
rozdzielonych utworami fluwioglacjalnymi . Na gtebokosci wiercenia rozpoznano | poziom glin
morenowych oraz podscielajgcych je piaskow fluwioglacjalnych . Gliny zwatowe pierwszego
poziomu stwierdzone wierceniem piezometréw P1,P2 i P2a sg niejednorodne , gorne partie
tych glin sg bardziej piaszczyste a bardzo niewielkich drobnych warstewek sg sgczenia wody.
Gliny te sg barwy brgzowej, ciemnozoéttej i brunatnej . Dolne partie glin ponizej gtebokosci ok.
13 m gliny stajg sie bardziej zwiezte i twardoplastyczne . W ptytkim podfozu gruntowym
wystepujg piaski drobne i pylaste oraz sporadycznie zwiry . Stwierdza sie tez mutki lub pyty
gliniaste . Utwory fluwioglacjalne pod pierwszym poziomem glin zwatowych to piaski srednie i
drobne z przewarstwieniami torféw i namutéw organicznych .

Pod wysypiskiem w otworach P1 i P2a stwierdzono dobrze wysortowane piaski . Zupetny brak
jest w tych piaskach gtazikdw i wiekszych ziaren zwirowych . Piaski te zawierajg réwniez mate
ilosci frakcji pylastej . W otworze P2a utwordéw tych nie stwierdzono . Sg to gliny pierwszego
poziomu w obrebie ktérych wystepujg utwory zastoiskowe — mutki i paski drobne , ktére
posiadajg kontakty hydrauliczne z piaskami fluwioglacjalnymi zalegajgcymi pod pierwszym
poziomem glin zwatowych .

1.4.3  Warunki hydrogeologiczne .

Dotychczas w dokumentacji geologicznej stwierdzono w rejonie wysypiska
wystepowania jednego poziomu wodonosnego . Wedtug dokumentacji z 1995 r wystepuje on
w obrebie gruntéw piaszczystych pochodzenia wodnolodowcowego i zastoiskowego
zalegajacych na glinach zwatowych . Ponad stwierdzono wystepowanie wéd w postaci sgczen
w obrebie glin i utwordw zastoiskowych do prowadzonej gtebokosci rozpoznania 10 m .
Obecnie mozna stwierdzi¢ , ze saczenia glin zwatowych pierwszego poziomu wystepujg do
gtebokosci ok. 13 m .Wierceniami otwordw P1 i P2a rozpoznano takze miedzyglinowa
warstwe wod podziemnych poziomu czwartkowego . Warstwa ta ujmowana jest ujeciami w
Nawrotowie (PGR) oraz Teklinowie (szkota) . W otworach piezometrycznych nawiercono je na
gtebokosci odpowiednio 19 i 17 m . Charakterystyczne sg przewarstwienia torfow namutéw
organicznych w tej warstwie . Jej wody trudno jest oczysci¢ z substancji humusowych
zmaconych podczas wiercenia . Warstwa charakteryzuje sie jednak dobrymi parametrami
hydrogeologicznymi - wysoki wspdtczynnik filtracji oraz znaczgca migzszos¢ jest
prawdopodobne ze warstwa ta ma duze rozprzestrzenienie i wystepuje pod catym
wysypiskiem . Zaréwno warstwa nadglinowa jak i podglinowa posada spadek zwierciadta
wody w kierunku doliny Prosny . Kazdy poziom posiada bardzo rézne cisnienia
piezometryczne .



2.0 ROZWIAZANIA PROJEKTOWE
2.1 Rozpoznanie warunkdéw lokalizacji , ustalenie | uzasadnienie przyjetych rozwigzan projektowych

rekultywowanej kwatery ,0” na sktadowisku Teklindw .

Na podstawie przeprowadzonej wizji terenowej sktadowiska , informacji udzielonej przez
Inwestora oraz przekazanej dokumentacji dokonano nastepujgcych ustalen dotyczgcych
przewidzianej do rekultywacji kwatery Nr Q.

Sktadowisko w Teklinie zlokalizowane jest w obszarze istniejgcego pierwotnie wzniesienia , ktérego
obszar zdegradowany zostat wydobyciem gruntéw piaszczystych . Powierzchnia kwatery ,,0” w
obrysie podndzy hatdy ztozonych odpaddw F = 1,02 ha . W obszarze w/w kwatery niecke
sktadowania tworzyto kilka przedzielonych waskimi pasami gruntu wyrobisk zwigzanych z
wydobyciem gtéwnie grubszych frakcji gruntéw piaszczystych mieszczgcych sie w przedziale piaski
Srednie — pospotki (Ps-Po) .

Grunty te wybierane byty do poziomu wystepujgcego lokalnie poziomu wody gruntowej , ktéry w
tym regionie uktadat sie na poziomie 3,5 + 3,8 m ponizej terenu co przy uwzglednieniu poziomu
powierzchni wystepujacego naturalnie gruntu , pozwala ustali¢ rzedng dna wyrobiska w przedziale
168,00 + 169,00 m n.p.m.

Dno wyrobiska wyscielone jest nie bedgcg przedmiotem wydobycia stropu warstwg piaskow
drobnych lub pylastych (Pd,Pmt) lub wypietrzonej warstwy gliny pylastej (Gm) .

Przedmiotem sktadowania w obrebie nieuszczelnionego wyrobiska byty odpady komunalne z terenu
miasta i gminy Wieruszow i gmin przylegtych , a takze pochodzace z lokalnych budéw zmieszane

z gruzem i materiatami budowlanymi grunty odpadowe . Przy zachodnim obrzezu hatdy ztozonych w
kwaterze odpaddéw w czesci nad powierzchniowej ztozone sg do wysoko$¢ 1,5 + 2,0 m nad teren,
na dtugosci ok. 35 m pnie i karcze drzew . Hatda ztozonych odpaddéw tworzy wydtuzony w uktadzie
wschdd — zachdd trapez o dtugosci ok. 200 m, ktérego krétszy bok przy zachodnim obrzezu hatdy
(przy bramie wjazdowej na teren sktadowiska) posiada szerokosé ok. 25 m a dtuzszy przy wschodnim
obrzezu 85m. Hatda ztozonych odpaddw wznosi sie ponad otaczajgcy ja teren na wysokos$¢ 2 + 4,5 m
. Przy wschodnim obrzezu kwatery zlokalizowany jest umocniony ptytami drogowymi zelbetowymi ,
wjazd na strop hatdy i plac manewrowy , z ktérego sktadowane byty dowozone na sktadowisko
odpady . Przy placu manewrowym w czesci srodkowej stropu hatdy , efektem przerwania w 1998 r
sktadowania odpaddw ,pozostata niedopetniona odpadami niecka o wymiarach 40 x40 m (F=0,16
ha) o gtebokosci ok. 1,5 m .Na potudniowym i wschodnim obrzezu hatdy w pasie skarpy i przy
krawedziowe]j powierzchni stropu w wyniku naturalnych proceséw ( samo obsiew) ,uformowat sie
pas zieleni porosniety samosiejkami drzew i krzewdw lisciastych z przewazajgcym udziatem bzu
czarnego .Pojedyncze drzewa i krzewy wystepujg réwniez w obrebie stropu i pétnocno wschodniego
obrzeza i skarp uformowanej hatdy odpadéw . Strop hatdy odpaddéw z wyjatkiem obszaru
ztozonych pni i karczy drzew , pokryty jest prawie na catej powierzchni niskg roslinnoscia trawiastg
(trawy , ziota chwasty) . Roslinnos¢ ta uformowata sie w sposdb naturalny przez okres ponad 13 lat
jaki uptynat do dzis$ od wytgczenia w 1998 r kwatery z eksploatacji . Spadek ogdlny stropu hatdy
ztozonych odpadéw uformowany jest w kierunku pétnocnym do srodka obszaru sktadowiska to jest
w kierunku umocnionej ptytami zelbetowymi drogi technologicznej, ktérg dowozone sg odpady do
aktualnie eksploatowanej kwatery oraz obstugiwany jest zbiornik odciekdw i zbiornik wody
opadowej. Ogdlny sptyw wéd powierzchniowych i gruntowych z terenu sktadowiska odbywa sie w
kierunku wschodnim . Odbiornikiem jest row melioracyjny, a w dalszej kolejnosci rzeka Prosna .

W warunkach lokalizacji przewidzianej do rekultywacji kwatery sktadowania ,,0” rozktad



biodegradowalnych odpaddéw odbywat sie w warunkach dostepnosci powietrza atmosferycznego
(warunki tlenowe). Produktem takiego rozktadu jest pozostatos¢ mineralna, dwutlenek wegla i
woda. Przez okres 13 lat w warunkach swobodnego przesgczania sie przez ztoze odpadéw opaddéw
atmosferycznych mozna przyjac, iz ztozone w kwaterze odpady sg odpadami obojetnymi lub mato
szkodliwymi .

Powyzszy wniosek potwierdzajg badania monitoringowe ptyngcych profilem nad glinowym waéd
gruntowych (analizg objety byt okres lat 2008 + 2011).

Od strony naptywu wadd gruntowych , na nieuszczelniong kwatere sktadowania Nr |, to jest przy jej
zachodnim obrzezu, zlokalizowany jest piezometr P — 3 a na kierunku odptywu wdéd spod kwatery,
to jest przy jej wschodnim obrzezu zlokalizowany jest piezometr P — 2. Badania monitoringowe
wod podziemnych , prowadzone z wykorzystaniem w/w piezometréw wykazujg , iz naptywajgce w
strone kwatery i odprowadzane spod kwatery wody gruntowe sg wodami gruntowymi o wysokiej
klasie czystosci lill.

Whiosek - w zwigzku z tym iz nie mozna w sposéb jednoznaczny wykluczy¢ mozliwosci
powstawania biogazu z masywnych zawartych w ztozu odpadéw organicznych (np. karcze drzew,
pnie) po zamknieciu powierzchni hatdy odpadéw warstwa rekultywacyjng , proponuje sie
wykonanie poprzez odwiert w ztozu odpadow , w ramach rekultywacji kwatery 6 studzienek do
biernego ujecia i odprowadzenia powstajgcego ewentualnie w ztozu biogazu poprzez biofiltr do
atmosfery.

Wzdtuz pétnocnego obrzeza podndza skarpy hatdy ztozonych we kwaterze ,,0” odpaddéw w pasie
gruntu miedzy obrzezem wykonanej z ptyt zelbetowych drogi technologicznej, a podndzem skarpy
przebiega ptytki réw opaskowy , ktéry przechwytuje sptywajace ze stropu i skarpy kwatery wody
opadowe . Ujmowane rowem wody opadowe odprowadzane sg do zlokalizowanych przy
wschodnim i zachodnim obrzezu hatdy (wododziat) silnie wyptaconych ziemnych zbiornikéw , z
ktérych zgromadzone wody opadowe wsigkajg poprzez dno w warstwe wystepujgcych w czesci
przypowierzchniowej gruntdw piaszczystych lub odparowujg z powierzchni lustra wody .

W ramach projektowanej rekultywacji projektuje sie uporzadkowanie i wyréwnanie linii skarp w taki
sposéb aby miedzy podndzem zamknietej warstwg rekultywacyjng skarpy , od strony pétnocnej
miedzy podndzem a obrzezem drogi technologicznej szeroko$¢ niezabudowanego pasa gruntu
wynosifa co najmniej 2,0 m a od strony potudniowej miedzy podndzem skarpy, a istniejgcym
ogrodzeniem szerokos$¢ pasa wolnego gruntu wynosita co najmniej 1,0 m .

Aktualnie podndze skarpy ztozonych odpaddw ,na niektérych odcinkach dochodzi do obrzeza drogi
technologicznej i linii istniejgcego ogrodzenia . W ramach niniejszego projektu projektuje sie
odtworzenie w pasie 2,0 m odzyskanego terenu koryta rowu opaskowego i odtworzenie petnej
pojemnosci i sprawnosci zbiornikdw ziemnych (Patrz zat. rys Nr 1, 3+13 i 15)

Proponowane rozwigzania projektowe uwzgledniajg zapisy obowigzujgcego Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych
lokalizacji , budowy , eksploatacji i zamkniecia jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy
sktadowisk odpadow (Dz. U. Nr 61 poz. 61) z pdzniejszymi zmianami oraz Rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 23 lipca 2008r. okre$lajgce warto$¢ wspétczynnika jakosci wéd podziemnych oraz
klasy jakosci wody | + V.



Z badan, bilanséw wodnych sktadowisk odpadéw komunalnych , badan monitoringowych osiadan

powierzchni obcigzonych warstwa rekultywacyjng i analiz zwigzanych z ustalaniem przyczyn

wystepowania negatywnych zachowan whudowanych warstw gruntu takich jak zsuwy, spekania

uskoki wynikaja nastepujgce wnioski ogdlne i ustalenia :

1.

Wyniesione ponad otaczajgcy teren stropy i skarpy hatdy odpadéw z punktu widzenia
dostepnosci wody z opaddw atmosferycznych sg stanowiskami suchymi .

Z badan bilansowych sktadowisk wynika iz zamkniecie powierzchni hatdy odpaddéw warstwa
uszczelniajacg z gruntdw stabo spoistych(Pg, Gp) i spoistych (G ) o grubosci 0,60 + 0,80 z ok.
0,20 m warstwa ziemi roslinnej lub humusu pokrytej roslinnoscig trawiastg oraz
wyprofilowanie stropu skarpy ze spadkami na zewnatrz (w kierunku skarpy) w wysokosci 2 + 5
% stwarza warunki do powstania przewagi objetosci wody sptywajacej ze stropu do objetosci
wody wsigkajacej w strop ,przy pokrytej powierzchni stropu i skarp roslinnoscig trawiastg
,sptyw wdéd opadowych w warunkach przecietnego deszczu , ma charakter spokojny i
wyréwnany ,nie powodujacy uszkodzen erozyjnych.

W ogdlnym bilansie wodnym zachowanie przy rekultywacji w/w parametréw warstwy
rekultywacyjnej skutkuje pieciokrotnym zmniejszeniem objetosci powstajgcych z wéd
opadowych sciekdw wysypiskowych . Gtdwna czes¢ objetosci powstajgcych z opadow
Sciekdw zuzywana jest do odtworzenia wilgotnosci naturalnej ztoza odpaddéw i podtrzymania
proceséw metanowego rozktadu zawartych ztozu odpaddw organicznych .Wykonana z
gruntow spoistych warstwa izolacyjna o grubosci 0,80m spetnia réwniez kryteria szczelnosci
wymagane przy czynnym za pomocg ssaw poborze powstajgcego w ztozu biogazu do celéw
gospodarczych lub spalania w pochodniach.

Wartos¢ wspodtczynnika filtracji w odpadach komunalnych zageszczonych kompaktorami

w/g badan przeprowadzonych przez firme GEOKOM Sp. z 0.0. z Poznania miesci sie w
przedziale 0,004 + 0,4 m/dobe. Wartosci mniejsze wspdtczynnika filtracji wystepujg w ztozu
odpaddw starych .Ustalona badaniami wartos¢ wspdtczynnika filtracji odpowiada wartosci
wspotczynnika filtracji glin piaszczystych (Gp) i mutkéw .

W odpadach zageszczonych kompaktorami w okresie wiosenno — letnim nie powstajg odcieki
— cata wysokos$¢ opaddéw ulega odparowaniu z powierzchni lub zuzywana jest na uzupetnienie
wilgotnosci przypowierzchniowej warstwy odpaddw .

Wartos$¢ osiadania obcigzonych warstwg rekultywacyjng odpaddw zageszczanych spycharkami
dochodzi do 25 % pierwotnej grubosci warstwy ztozonych odpaddw (0,25 H) a kompaktorami
do 15 % (0,15 H). Okoto 50 % wartosci docelowej osiadania stropu odpadoéw (12,5 %, 7,5 %)
wystepuje w okresie pierwszych 2 + 4 lat po wykonaniu warstwy rekultywacyjnej .

Osiadanie w | etapie odbywa sie przy przewadze mechanicznego prasowania i dogeszczania
ciezarem warstwy rekultywacyjnej ztoza odpaddw , osiadanie stropu w | etapie osiadania ma
czesto charakter nieréwnomierny . Osiadanie obcigzonego warstwg rekultywacyjng stropu
17,0 + 20,0 warstwy odpaddw najmtodszych i mtodych, zageszczanych ciezkimi kompaktorami
, Ztozonych na okoto 22,0 m warstwie odpadéw starych, mierzone przy gérnej krawedzi
skarpy sektora sktadowania S-2 na dtugosci 350 m, na sktadowisku Gdansk — Szadotki |, po
okresie 5 miesiecy , miescito sie w przedziale 0,40 + 0,90 m.

W drugim etapie osiadanie ma charakter réwnomierny , osiadanie stropu miesci sie na ogét w
przedziale od kilku do kilkunastu cm/rok . Osiadanie wigze sie gtdwnie z procesem
beztlenowego rozktadu czesci organicznych znajdujgcych sie w ztozu odpadow .

Efektem rozktadu beztlenowego (metanowego) czesci organicznych znajdujgcych sie w ztozu



odpaddw jest biogaz , woda i wchodzgca w sktad biogazu para wodna , pozostatosé
mineralna oraz duza ilo$¢ wydzielanego ciepta , ktéra moze podnies¢ temperature ztoza do
50° C a niekiedy nawet do 70° C.

Powstajacy biogaz jest ujmowany studzienkami ujeciowymi biogazu . Woda w postaci
odcieku sptywa drenazem do zbiornika odciekéw , a pozostato$¢ mineralna pozostaje w ztozu .
Wolna przestrzen w odpadach jaka powstaje w ztozu po odprowadzeniu biogazu i wody,
ktéra stanowi réznice objetosci zajmowang przez nie roztozony odpad pozostatoscig
mineralng powoduje osiadanie stropu i ztoza odpaddw.

Warunkiem utrzymania ciggtosci procesu metanowego rozktadu biodegradowalnych czesci
odpaddw jest utrzymanie wilgotnosci w ztozu odpaddéw w granicach 35 + 70 %, ponizej 35 %
wilgotnosci (przesuszenie ztoza) i powyzej 70 % wilgotnosci (uwilgotnienie nadmierne)
procesy powstania biogazu zanikajg .

W przypadku gospodarczego wykorzystuje biogazu niezbedne jest uzupetnienie wilgotnosci w
ztozu najlepiej odciekiem wysypiskowym , wykonang odrebnie instalacjg nawadniajgca ztoze
odpaddw .

Ustalenia dotyczgce statecznosci rekultywowanych hatd odpadéw komunalnych.

Nachylenia stoku skarp formowanych w trakcie sktadowania odpadéw komunalnych,
mieszczg sie w przedziale wartosci katow 28° + 38°, co odpowiada nachyleniu skarp w
mieszczacym sie w przedziale wartoscin = 1: 1,3 + 1,8. Z poréwnania wartosci katow stoku
naturalnego gruntdéw piaszczystych z przedziatu piaski pylaste — piaski grube srednio
zgeszczone ¢ = 30° + 34° z katami nachylenia skarp uformowanych hatd odpadéw wynika ze
wykonana z wymienionych wyzej gruntéw warstwa izolacyjna na skarpie bedzie sie z niej
zsuwac lub bedzie sie znajdowac w stanie rownowagi chwiejne;j.

Z powyzszego wynika iz warstwa izolacyjna (uszczelniajgca ) w obrebie skarpy i stropu
stanowigca element konstrukcyjny warstwy rekultywacyjnej powinna by¢ wykonana z
gruntow stabo spoistych reprezentowanych przez piaski gliniaste , pyty piaszczyste pyty(Pg,
np, ) lub spoiste gliny piaszyste, gliny, gliny pylaste( Gp,G ,Gmn) ktérych parametry nosne
okreslane sg wartoscia kata tarcia wewnetrznego ¢ =13° + 21° i wartoscia kohezji(spdjnosci
wewnetrznej) c = 22,0 + 37,0 kPa.

Z poréwnania parametréow nosnych gruntéw wynikajg nastepujace ustalenia :

e  warstwa wyrdwnujgca w obrebie skarpy ,przy krawedziowej czesci stropu i podndza
skarpy nie moze by¢ wykonana z gruntow piaszczystych ,wbudowanie takiej warstwy
spowoduje powstanie uprzywilejowanej drogi do powstania zsuwu warstwy
uszczelniajacej ze skarpy

e do wbudowania izgeszczania nadajg sie grunty spoiste w stanie plastycznym
i twardoplastycznym ,nie nadajg sie do zgeszczenia grunty spoiste w stanie
miekkoplastycznym i zwartym z tych tez wzgledéw w trakcie wykonywania robét
ziemnych ,grunty spoiste nalezy chronic przed przesuszeniem i nadmiernym
nawodnieniem , z tych tez wzgledow odstepy czasowe miedzy wbudowaniem
nastepnej warstwy nalezy maksymalnie skrécié a w przypadku przerw dtuzszych
zabezpieczy¢ przed przesychaniem lub nawodnianiem

e roboty ziemne z uzyciem gruntéw spoistych nie mogg by¢ wykonywane w okresie
wystepowania ujemnych temperatur , do budowy nie mogg by¢ réwniez grunty
spoiste w stanie zmarznietym



W okredlonym wyzej przedziale nachylen skarp hatd odpaddw komunalnych z uwagi na duze
parametry nosne ztozonych w ztozu niesortowanych odpaddéw , statecznos¢ ogdlna skarp nie
jest zagrozona . W 1993 roku w ramach opracowania projektu budowy obwatowan
zewnetrznych kwatery Nr 1 na sktadowisku odpadéw komunalnych w Kamieniu
przewidujgcego wykorzystanie do budowy obwatowan ztozone odpady komunalne ,na
podstawie wykonanych pomiaréw , okreslone zostaty parametry nosne zawartych w
odpadach folii ,tworzyw ,tkanin ,sznuréw ,tasm itp. Okreslone parametry nosne na zasadzie
analogii do gruntéw spoistych , przyjeto jako wartos¢ kohezji ze wspdtczynnikiem
bezpieczerstwa 2,0, w oparciu o ustalone parametry nosne odpaddéw wykonane zostaty
obwatowania zewnetrzne kwatery o wysokosci 5,5 +8,10 m o nachyleniu skarp zewnetrznych
n=1:15 ,wewnetrznychn=1:1.

W 2005 roku dla potrzeb opracowania projektu rekultywacji i formowania sektora S-2
budowy sektora S —1iS- 3 na sktadowisku Gdansk — Szaddtki przekazane zostaty wyniki
badan statecznosci zboczy i parametréw nosnych odpadéw z 1997 roku i 2004 roku przez
zespot Politechniki Gdanskiej pod kierownictwem prof. dr.hab.inz. Michata Topolnickiego z
poréwnania wynikow badan parametry nos$ne ustalone dla Kamienia byty okoto 10,0 %
nizsze.

W wynikach badan Politechniki Gdanskiej z 2004 roku , wartosci parametréw nosnych
odpadow zostaty uszczegdtowione i przypisane do wieku ztozonych odpadow .

Parametry no$ne odpadéw po korekcie , przedstawiajg sie nastepujgco :

Najmtodsze - ciezar objet. y=9,0 kN/m? , kohezja ¢ =30,0 kP, kat tarciaw. ¢ =32.0°
Mtode y =10,0 kN/m® , ¢ =30,0 kPa ¢ =30,0°
Stare y =12,0 kN/m? , c=20,0 kPa ¢ =30,0°

Ogolne wytyczne dotyczace rekultywacji i projektowanych w ramach zabudowy
biologicznej nasadzen drzew i krzewow.
Rekultywacja i zabudowa biologiczna rekultywowanej kwatery powinna by¢ realizowana
w kolejnosci i z odwzorowaniem proceséw naturalnych . Nasadzenia podstawowe drzew
i krzewdéw powinny by¢ uzupetnione nasadzeniami drzew i krzewdéw ktdrych owoce, nasiona
stanowig pokarm dla zimujgcych u nas ptakéw i aktywnych w okresie zimowym zwierzat .
W obszarze eksploatowanych sktadowisk nie nalezy projektowaé nasadzen drzew i krzewdw
tzw. miodnych takich jak lipa ,grochodrzew z uwagi na mozliwos$é skazenia kwiatéw i lisci
szkodliwymi aerozolami .
Przy rekultywacji kwatery sktadowania odpadéw innych niz obojetne i niebezpieczne, w
ramach ktorej przewiduje sie nasadzenie drzew i krzewdw , nie powinno sie stosowac
uszczelnien syntetycznych (folie,bentomaty). Uszczelnienia takie nie wymagane
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska , ponadto uszczelnienia takie nie sg przebijalne dla
systemoéw korzeniowych drzew , krzewdow i traw .
Zastosowane w niniejszym projekcie w konstrukcji warstwy rekultywacyjnym kwatery ,,0”
uszczelnienie z bentomaty o zawartosci 3,0 kg/m? bentonitu jest spowodowane realizacja
decyzji Wojewody tédzkiego SPVII — G/6617 — 2d/1008/2007 z dnia 18.10.2007r.
Zaprojektowanie nasadzen 12 szt. miododajnej robiny akacjowej na czynnym sktadowisku
wigze sie z potrzebg wzmocnienia zbocza skarp hatdy odpaddw i skarpy wyrobiska silnie
rozwijajgcymi sie i ptozgcymi systemami korzeniowymi w/w drzew .



7. W trakcie przeprowadzonej wizji terenowej w | dekadzie m- ca VIII 2012 roku , nie lub
stwierdzono wystepowania urzgdzen do odprowadzania powstajgcych w ztozu odpadow
gazow wysypiskowych .

Potrzeba dozbrojenia rekultywowanej kwatery sktadowania odpadéw ,,0” w instalacje ujecia
biogazu ,wynika z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji

i zamkniecia jakim powinny odpowiadaé ,poszczegdlne typy sktadowisk odpaddw(Dz. U. z dnia
10 kwietnia 2003 roku) oraz dla zapewnienia utrzymania strefy tlenowej w warstwach
tworzgcych konstrukcje warstwy rekultywacyjne gruntéw , niezbedng do utrzymania i rozwoju
systemow korzeniowych projektowanych nasadzen roslin .

llos¢ i sktad tworzgcych sie w ztozu odpaddw komunalnych gazéw wysypiskowych zalezy od:
a. Zawartosci w sktadzie odpaddw czesci organicznych i innych podatnych
biodegradacje czesci odpaddow(niektdre tworzywa , laminaty, opakowania ,papier).
b. Technologii sktadowania odpaddéw ,stopnia ich zageszczenia i wilgotnosci odpaddéw w

ztozu.

Ogdlna objetosc i sktad powstajgcego w ztozu odpaddw gazu wysypiskowego jest Scisle

powigzana z iloscig zawartych w sktadzie odpaddw czesci organicznych i podatnych

na biodegradacje czesci odpaddw.

Rozktad czesci organicznych zawartych w odpadach komunalnych ztozonych w kwaterze

sktadowania w zaleznosci od stosowanej technologii sktadowania , stopnia zageszczenia

odpaddw i ich wilgotnosci odbywa sie w warunkach tlenowych lub beztlenowych.

Obydwa rodzaje rozktadu w zaleznosci od warunkdéw wystepujgcych w ztozu mogg

wystepowac rdwnoczesnie w réznych czesciach ztoza odpaddw lub przemiennie.

Obydwu rodzajom rozktadu odpaddéw towarzyszy wydzielanie duzych ilosci ciepfa,

powstawanie statych substancji mineralnych, gazowych i zapachowych.

W pierwszej kolejnosci z przypowierzchniowej warstwy odpadow juz w trakcie sktadowania

redukowane sg odpady stanowigce pokarm dla ptakéw , drobnych zwierzat

i owadow.

W drugiej kolejnosci poza zasiegiem zwierzat rozktad substancji biodegradowalnych odbywa

sie gtéwnie w strefie tlenowej z udziatem bakterii tlenowych i roztoczy (grzyby i plesnie).

Produktem rozktadu odpaddéw biodegradowalnych w warunkach tlenowych jest pozostatosé¢

mineralna, dwutlenek wegla (CO2) , para wodna lub woda (H20), gazy zapachowe.

Rozktad odpaddw biodegradalnych w warunkach beztlenowych ,odbywa sie gtéwnie

z udziatem bakterii metanowych, produktem rozktadu jest pozostatos¢ substancji

mineralnych , gazy palne gtéwnie metan (CHs) , niewielkie ilosci tlenku wegla (CO),

substancje zapachowe, to jest rdznego rodzaju merkaptany, siarkowoddr oraz para wodna,

azot itd.

W warunkach dostepnosci powietrza przy odpowiedniej wilgotnosci odpaddéw szczegdlnie

szybko w okresie wiosenno — letnim ulegaja biodegradacji odpady zywnosciowe, miekkie

czesci roslin; okres ich rozktadu miesci sie w przedziale kilku do kilkunastu dni.

W dalszej kolejnosci w rozktad wiaczone sg odpady bardziej odporne na biodegradacje takie

jak drewno i jego laminaty, tektury, papier, laminowane opakowania, tkaniny itp.

W warunkach beztlenowych kolejnos¢ rozktadu substancji biodegradowalnych jest bardzo



podobna z tg réznicg , iz rozktad substancji odbywa sie w wielokrotnie dtuzszym czasie.
Ponadto warunkiem utrzymania ciggtosci procesu rozktadu beztlenowego jest utrzymanie sie
wilgotnosci odpaddéw w przedziale 35 + 75 % powyzej i ponizej podanego przedziatu
wilgotnosci, bakterie metanowe nie rozwijajg sie , przechodza w letarg lub wytwarzajg formy
przetrwalnikowe .

Przy gospodarczym wykorzystaniu lub spalaniu biogazu wraz z wysysanym ze ztoza odpadéw
biogazem wysysana jest wchodzgca w jego sktad para wodna .

Intensywny lub dtugotrwaty pobdr gazu ze ztoza powoduje w konsekwencji do jego
przesuszania.

Objawia sie to stopniowym zmniejszaniu objetosci wydzielania biogazu ze ztoza,

az do zaniku oraz zmniejszeniu sie w wydzielanym biogazie zawartosci gtdbwnego gazu
energetycznego jakim jest metan , pomimo duzej zawartos$ci w ztozu odpaddéw podatnych

na biodegradacje czesci odpadéw .

W zwigzku z powyzszym kwatery sktadowania z ktérych wydobywany jest czynnie gaz
wysypiskowy , dla utrzymania ciggtosci jego produkcji o duzej zawartosci metanu wyposaza
sie w urzgdzenia nawilzajace ztoza odpaddw takie jak : drenaz rozsgczajacy , studzienki
rozsgczajgce , urzadzenia rozlewowe itp. — przedmiotem rozsgczania jest najczesciej odciek
wysypiskowy.

Znajdujace sie w sciekach wysypiskowych formy przetrwalnikowe bakterii metanowych i
niektdre tadunki zanieczyszczen w zaleznosci od warunkdw wilgotnosciowych jakie wystepujg
aktualnie w ztozu odpaddw przywracajg , podtrzymujg lub intensyfikujg proces beztlenowego
metanowego rozktadu czesci organicznych odpadow .

Powstawaniu procesu metanowego rozktadu czesci organicznych sprzyja dobre zageszczenie
warstw sktadowanych odpaddéw kompaktorami lub ciezkimi okotowanymi walcami i
okrywanie na biezgco ich powierzchni, ok. 0,15 + 0,20 m warstwg przesypki sanitarnej — w/w
zabiegi technologiczne ograniczajg mozliwo$¢ dostepu powietrza atmosferycznego do ztoza
odpaddw i ich tlenowego rozktadu , ograniczajg réwniez mozliwos¢ penetracji
przypowierzchniowej warstwy ztozonych odpaddéw przez ptaki, drobne zwierzeta i owady .
Mieszanina gazéw , substancji zapachowych i pary wodnej tworzgcych gaz wysypiskowy jest
na ogot ciezsza od powietrza atmosferycznego , wydzielona w takcie rozktadu energia
cieplna(temperatura w procesie metanowym w ztozu dochodzi niekiedy

do 70 °C) powoduje jego rozrzedzenie w efekcie ktérego biogaz w ztozu przemieszcza sie ku
gbrze i na boki uprzywilejowanymi drogami migracji.

Taka droge uprzywilejowanej migracji tworzy wbudowany w uformowany w trakcie
sktadowania odpaddéw komin zwirowo — ttuczniowy z wbudowanym przewodem
drenazowym zakonczony obudowg studzienki odgazowujace; .

Zasieg promienia oddziatywania komina zwirowo — ttuczniowego w zaleznosci od grubosci
ztozonej warstwy odpaddw miesci sie w przedziale 16 + 25 m .

Zrédtem odpadéw sktadowiska odpadéw komunalnych w Teklinowie jest w przewazajacej
czesci obszar o charakterze zabudowy miejskiej niskiej , odpady komunalne z takiego obszaru
charakteryzujg sie matg zawartoscig czesci organicznych , odpadéw pokarmowych papierdw,
opakowan i tatwopalnych odpaddw a stosunkowo duzg zawartoscig popiotéw i zuzli réznego
rodzaju czesci mineralnych , trudnopalnych lub uciazliwych w spalaniu tworzyw sztucznych,
szkta i innych nie bedacych przedmiotem odzysku surowcow wtérnych .



W przypadku sktadowiska w Teklinowie , przy stosunkowo matej objetosci sktadowanych
odpaddw , duzej powierzchni sktadowania F =~ 9 500 m? i stabym zageszczeniu odpaddéw ,
gtéwna czesc zawartych w odpadach biodegradowalych czesci ulega rozktadowi w warunkach
tlenowych , odpady organiczne stanowigce pokarm dla ptakdw , gryzoni i owaddw sg przez
nie konsumowana na biezgco, pozostate czesci organiczne szczegdlnie odpady miekkie i
odpady pokarmowe bedgce poza zasiegiem zwierzgt w okresie wiosenno — letnim ulegaja
rozktadowi tlenowemu w okresie kilku do kilkunastu dni .

Procesem rozktadu beztlenowego lub przemianie beztlenowego i tlenowego w kwaterze ,,0”
poddawane bedg tzw. ,twarde” bardziej odporne na biodegradacje , zalegajace w gtebiej
potozonych warstwach odpaddéw , do ktdrych rozktadu bakterie metanowe przystepujg w
drugiej kolejnosci — sg to odpady drewna i ich laminaty , laminowane z tworzywami
opakowania z tektury i papieru, materiaty i odpady zawierajgce ogdlnie celuloze i inne mato
podatne na biodegradacje odpady organiczne .

Przy uwzglednieniu powyzszych uwarunkowan przewiduje sie , iz ze ztoza sktadowanych w
kwaterze ,,0” do 1998 roku odpaddéw, emitowane bedg niewielkie objetosci gazu
wysypiskowego o niskiej nie przekraczajgcej 20 % zawartosci gtéwnego gazu energetycznego
jakim jest metan (CHa) .

W warunkach eksploatacji sktadowisk komunalnych ustalone zostaty zasady postepowania z
gazem wysypiskowym w zaleznosci od zawarto$ci w nim metanu i tak :

=  biogaz o zawartosci 0 + 20% metanu — emisja poprzez biofiltr do atmosfery

= biogaz o zwartosci 20 + 30% metanu — spalanie w pochodni

=  biogaz o zwartosci 30 + 40% metanu — catoroczne ogrzewanie wody, pomieszczen

=  biogaz o zwartosci powyzej 40% metanu — naped agregatéw prgdotwodrczych.
W kwaterze ,,0” ztozonych jest ok. 48,0 tys. m* odpaddw.
Dolng granice optacalnosci wykorzystania biogazu do celdéw gospodarczych okredlona jest w
literaturze na 60,0 tys. Mg ztozonych na sktadowisku odpaddéw komunalnych (w
przyblizeniu odpowiadatoby to ok. 86,0 tys. ms wypetnienia pojemnosci sktadowiska)
z zawartoscig czesci organicznych umozliwiajgcych efektywne pozyskanie ok. 60 ms/Mg
biogazu o zawartosci powyzej 30% metanu .
Z doswiadczen i wynikédw badan monitoringu zamykanych i eksploatowanych sktadowisk
gminnych o podobnej technologii i sposobie sktadowania jak sktadowisko w Teklinowie
wynika, ze :

= emisja gazu wysypiskowego ma charakter nie ciggty , czesto wystepujg zaniki emisji i
duza zmiennos¢ objetosci emitowanego gazu i jego sktadu
= zawartos$¢ metanu w gazie wysypiskowym rzadko kiedy przekracza 10% , najczesciej
oscyluje w przedziale wartosci 2 + 5%

Z powyzszych ustalen wynika , iz w kwaterze ,,0” w Teklinowie nie wystgpi potrzeba
instalowania pochodni do spalania gazu wysypiskowego , bowiem zawartos¢ metanu w
emitowanym w sposoéb ciggty do atmosfery gazie wysypiskowym nie przekroczy wartosci 20%.

Wystgpienie takiej emisji gazu wysypiskowego jest bardzo mato prawdopodobne, potrzebe
zatozenia instalacji spalajacej gaz wysypiskowy musiatyby potwierdzi¢ wyniki badan
monitoringu zawartoSci metanu w emitowanym przez biofiltr do atmosfery gazie
wysypiskowym .



Przewiduje sie , iz po wbudowaniu komindéw zwirowych ujmujgcych stagnujgcy

i zmagazynowany w ztozu gaz wysypiskowy , po wyczerpaniu zapasdw , emisja gazu
wysypiskowego ze ztoza przez studzienki odgazowujgce do atmosfery , w krétkim

ok. 1,0 + 2 miesiecznym okresie , utraci charakter ciggtosci zaréwno co do objetosci jak

i zawartosci metanu w biogazie .

Nieciggtosc¢ emisji gazu wysypiskowego wynikaé bedzie ze ztozenia matej masy odpadéw w
kwaterze sktadowania ,,0” , wynoszgcej w przyblizeniu 48,0 tys. m?, mata zawarto$é czesci
organicznych wynikajacych z biezgcego rozktadu odpaddéw w okresie ok. 15 lat od zakorczenia
sktadowania i zmiennos$ci ,zaleznej od rozktadu opaddw atmosferycznych wilgotnosci w ztozu
odpadéw .

2.2 Rozwigzania projektowe
Potrzeba wykonania prac porzgdkowo — rekultywacyjnych wynika z faktu , iz w trakcie

trwajacej do 1998 r. eksploatacji kwatery ,,0” i formowania hatdy sktadowanych odpadéw w czesci
nadpowierzchniowej (odpady sktadowane powyzej poziomu terenu lub uformowanych koron
kwatery) sktadowane odpady nasunety sie lub zostaty ztozone do linii istniejgcego od strony
potudniowej ogrodzenia a od strony pétnocnej do obrzeza wykonanej z ptyt drogi technologiczne;j .
Przy wyniesieniu stropu hatdy ok. 2 + 6 m nad poziom terenu nalezy z obrzeza kwatery usungc¢
nadmiar ztozonych odpaddw koparka i wbudowac za pomocg spycharki w strop hatdy odpaddw .
Skarpe hatdy odpadéow wyprofilowac z nachyleniemn=1:2.

Przewidywana do przesuniecia z obrzezy stropu hatdy objeto$¢ odpadéw wynosi V =610 m°.
Podstawa uformowanej koparka z nachyleniem 1 : 2 skarpy hatdy odpadéw powinna by¢
zlokalizowana od strony pétnocnej co najmniej w odlegtosci 4,4 m od obrzeza istniejgcej drogi
technologicznej a od strony potudniowej co najmniej 3,4 m id linii istniejgcego ogrodzenia .
Uformowang koparka skarpe hatdy odpaddéw z nachyleniem 1 : 2 nalezy zamkngé warstwa
rekultywacji koncowej na catej wysokosci skarpy tj. od podndza do krawedzi stropu uformowane;j
hatdy odpadéw .

Projektowana warstwa rekultywacji koncowej zamykajgcej skarpe hatdy ztozonych w
kwaterze odpaddw sktada sie z nastepujgcych elementéw :

1. Skarpy hatdy odpadéw kwater ,,0” F =3 191 m?

= 0,20 m warstwy wyréwnujgcej na drogach pod bentomatg z gruntéw spoistych
reprezentowanych przez piaski gliniaste (Pg) , gliny piaszczyste (Gp) lub ich mieszanki (Pg//Gp)
, parametry gruntu ja wyzej warstwie izolacyjnej

* Bentomaty o zawartosci 3,0 kg/m? bentonitu , wytrzymatosci na rozcigganie kN/m >8,5 i
wytrzymatosci na odzieranie N/10cm >60

= 0,80 m—warstwa izolacyjna z gruntdw mineralnych spoistych reprezentowanych przez piaski
gliniaste (Pg) , gliny piaszczyste (Gp) lub ich mieszaniny (Pg/Gp) w stanie plastycznym JI = 0,25
+ 0,50 do twardoplastycznego JI=0,0 + 0,25 umozliwiajacych ich wbudowanie i zageszczenie.
Warstwe rekultywacyjng nalezy wykonaé 2 warstwami o grubosci = 040 m zageszczajac je
sposobem mechanicznym lub recznym .
Wskaznik zageszczenia kazdej wbudowanej warstwy gruntu powinien
spetnia¢ warunek Js 20,95,



= 0,18 —warstwa humusu lub ziemi roslinnej, pokrytej biowtdkning z nasionami traw i 2 cm
warstwg humusu — warstwa ta spetnia funkcje biologicznego umocnienia skarpy oraz | etapu
zabudowy biologicznej, Il etap zabudowy biologicznej stanowig nasadzeniami drzew i
krzewow .
2. Strop hatdy kwatery ,0” F =8 240 m?
Projektowana warstwa rekultywacyjna sktadac sie bedzie z nastepujacych warstw:
a. =0,50 m warstwy wyréwnujacej z nawiezionych gruntéw mineralnych
b. Bentomaty o zawartosci 3,0 kg/m? bentonitu , wytrzymatosci na rozciggane kN/m>85 i
wytrzymatosci na odzieranie N/10 cm>60
c. 0,80 m warstwy izolacyjnej z gruntdw mineralnych reprezentowanych gtéwnie przez piaski
gliniaste (Pg) lub gliny piaszczyste (Gp) lub ich mieszaniny Pg//Gp —
8240 m*x 0,80 = 6 592 m®— parametry i wymagania jak dla warstwy izolacyjnej na skarpie
d. 0,20 m warstwy ziemi roslinnej lub humusu z obsiewem mieszankg traw.

taczna grubos¢ warstwy rekultywacyjnej na skarpie wynosi¢ ma H = 1,20 m, a na stropie
H=1,5m.

W zakresie projektowanych niniejszym projektem rekultywacji robdt ziemnych
na sktadowisku w Nowej Wsi Ksigzecej , obowigzywac majg zapisy normy PN-B-06050 ze stycznia
1999 roku — Geotechnika . Roboty ziemne wymagania ogdlne , jakie powinny by¢ spetnione przy
wykonywaniu i odbiorze technicznym robét ziemnych w budownictwie. Wskaznik zageszczenia
kazdej wbudowanej warstwy gruntow powinien spetnia¢ warunek 1s>0,95 — grunt srednio
zageszczony .
Zakres robot ziemnych , objetos¢ usuwanych i przemieszczanych odpadow
komunalnych , powierzchnie humusowania i obsiew zamykanych warstwg
rekultywacyjng skarp i stropu obliczono na podstawie wykonanych przez sktadowisko przekroi
oznaczonych numerami od 1 - 1 do 13 —13 wykonanymi w skali 1 :100/500 — przekroje stanowig
zatgczniki rysunkowe Nr 3+ 13.

Lokalizacje kwatery ,0”przekroi i projektowanych na jej powierzchni urzadzen , nasadzen drzew i
krzewow przedstawiono na planie sytuacyjno — wysoko$ciowym terenu

sktadowiska ,wykonanym w skali 1 : 500, plan zagospodarowania stanowi

zat. rys Nr 1czesci rysunkowej projektu . Rysunek konstrukcyjny warstwy rekultywacyjnej na
skarpach i stropie kwatery w skali 1 : 100 stanowi zatgcznik Nr 2 czesci rysunkowej projektu.

Do wykonania warstwy zamykajacej skarpe odpaddw nie nalezy uzywac gruntéw

piaszczystych (sypkich) bowiem przy zaprojektowanym nachyleniu skarp hatdy odpadow

n =1:2 kat nachylenia skarpy wynosi 28° .

Kat tarcia wewnetrznego (stoku naturalnego) gruntéw piaszczystych $rednio zageszczonych w
przedziale piaskéw pylastych (Pr) do piaskow grubych (Pr) miesci sie w przedziale 30 + 32°.

Z poréwnania wartosci kagtéw wynika , iz warstwa wbudowanych w skarpe gruntdéw piaszczystych
znajdowad sie bedzie w warunkach chwiejnej statecznosci co sprzyjaé bedzie powstawaniu zsuwdw,
powodujac kazdorazowo zniszczenia lub uszkodzenia wykonanej na jej powierzchni zabudowy
biologicznej .

Ponadto grunty piaszczyste pokryte stabo utrzymujaca sie na ich powierzchni roslinnoscia trawiastg
(stanowisko siedliskowe suche) sg bardzo podatne na spowodowang odpadami atmosferycznymi
erozje wodng .



Grunty spoiste na skarpie utrzymujg sie przy nizszych wartosciach kata tarcia wewnetrznego sitami
spdjnosci wewnetrznej tzw. kohezji , ktérej wartos¢ w miare zmniejszania sie wilgotnosci gruntu na
skarpie wzrasta , ponadto grunty spoiste stwarzajg bardziej korzystne warunki siedliskowe do
utrzymania sie i rozwoju roslinnosci trawiastej , sg tez mniej podatne na erozje wodng

2.3 Wbudowanie studni ujecia gazéw wysypiskowych w ztoze odpaddw kwatery sktadowania .

Dla potrzeb ujecia i odprowadzania powstajacych w ztozu odpadéw komunalnych kwatery
sktadowania gazéw wysypiskowych , projektuje sie wbudowac¢ w ztoze odpaddw 6 studzienek
odgazowujgcych . Celem wykonania instalacji ujecia biogazu przy nieuszczelnionej, zlokalizowanej w
warstwie gruntéw piaszczystych niecce kwatery ,,0” jest niedopuszczenie do wystgpienia bocznej
migracji i utrzymanie w warstwie rekultywacyjnej strefy tlenowej, niezbednej dla zycia i rozwoju
systemow korzeniowych wykonanych nasadzen drzew i krzewow i traw .

Zasieg promienia oddziatywania komina zwirowego studzienki ujecia gazu wysypiskowego miesci sie
w zakresie 16 + 25 m w zaleznosci od grubosci ztozonej warstwy odpaddw , stopnia ich zageszczenia
oraz uszczelnienia warstwg okrywkowg powierzchni hatdy ztozonych odpaddéw .

Na nowo wybudowanych kwaterach eksploatowanych studzienki rozmieszcza sie w odlegtosci co
50,0 m, aby nie utrudniaty ruchu pojazdom dowozgcym odpady i nie utrudniaty pracy sprzetu
uzywanego do wbudowania odpadow w ztoze (kompaktory, spycharki ).

Przewiduje sie , iz przedmiotem ujecia wbudowanymi studzienkami bedzie gaz wysypiskowy
powstajgcy w czesci przydennej i Srodkowej warstwy ztozonych odpaddéw , powstajgcy gtownie z
wolno rozktadajacych sie czesci organicznych .

Przewiduje sie , iz intensywnos¢ wydzielania sie gazu wysypiskowego bedzie mata, nieciggta z niska
zawartoscig gazu palnego metanu .

Powyisze powodowane bedzie matg zawartoscig czesci organicznych w odpadach oraz duzg, zalezng
od rozktadu i intensywnosci opaddéw atmosferycznych zmiennos$¢ wilgotnosci ztoza.

Powyisze przewidywania weryfikowane bedg na biezgco prowadzonymi obowigzkowo

badaniami monitoringowymi wydzielanego gazu wysypiskowego , na zawartos¢ metanu,,

dwutlenku wegla i tlenu w wytypowanych , zlokalizowanych centralnie na kwaterze ,,0” w dwéch
studzienkach przemienne ,o0znaczonych symbolami St 03, Sto 5 i Sto 4, Sto 6.

Obowigzek monitorowania wynika z Rozporzgdzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2002 roku
w sprawie zakresu , czasu, sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu sktadowisk odpadéw
(Dz. U. Nr 220, poz. 1858).

Podstawowym elementem ujmujgcym tworzace sie gazy wysypiskowe w ztozu odpaddw jest komin
zwirowy z wbudowang centralnie rurg drenazowg . W nowo wybudowanych, komin w ztozu
odpaddéw formowany jest za pomocg obudowy kroczacej, ktéra w miare

przyrostu grubosci warstwy sktadowanych odpaddéw podciggana jest sukcesywnie do géry , przy
braku instalacji komin zwirowy w ztozu formowany jest poprzez odwiert .

Konstrukcja obudowy kroczacej, za pomoca ktérej formowany jest w ztozu odpaddw komin zwirowy
, przystosowana jest do biernego i czynnego ujmowania gazu wysypiskowego .

Bierne odgazowywanie ztoza wystepuje w pierwszym etapie sktadowania odpaddw ,
w czasie ktorego w Swiezej warstwie ztozonych odpaddéw , w zaleznosci od dostepnosci powietrza
atmosferycznego do ztoza, rozwijajg sie szczepy bakterii tlenowych lub beztlenowych (metanowych)



, rozktadajgcych czesci organiczne odpaddéw czerpiac z nich niezbedng dla nich energie do
podtrzymania proceséw zyciowych i rozwoju.

Wbudowany lub uformowany za pomocg obudowy kroczgcej komin zwirowy z rurg

drenazowgq , wytwarza uprzywilejowang droge migracji , ktérg migrujacy w sposéb naturalny
powstajgcy w ztozu gaz wysypiskowy wykorzystuje .

W fazie biernego odgazowywania otwor wylotowy obudowy kroczgcej studzienki odgazowujace;j
zamkniety jest koszem biofiltra .

Migrujacy wolno przez luzno utozone w koszu ztoze biofiltru ,gaz wysypiskowy w trakcie migracji,
pozbawiony jest siarkowodoru , substancji zapachowych oraz niektérych zanieczyszczen —
substancje te sg redukowane z gazu wysypiskowego przez rozwijajgce sie w ztozu biofiltra bakterie ,
dla ktérych redukowane z gazu substancje stanowig pokarm .

Ztoze biofiltra tj. wsad kosza o grubosci warstwy mineralnej 0,40 m tworzy luzno utozona

kora drzew lisciastych , zrgbki drewna , dobrze roztozony obornik , kompost itp. , ktdrych
uziarnienia miesci sie w przedziale 10 + 50 mm .

Wsad biofiltra nalezy cyklicznie wymieniaé, najczesciej w przypadku widocznych objawdéw rozktadu,
utraty gruzetkowatej struktury wsadu .

Mniejszej efektywnosci redukcyjnej wsadu biofiltra towarzyszy wystepowanie nieprzyjemnych
zapachoéw .

Przy wymianie , niewielkg czes¢ starego wsadu nalezy wymieszac¢ z wsadem swiezym w celu
szybszego odtworzenia kolonii szczepdw bakterii redukujgcych ucigzliwe dla otoczenia substancje .
Czynny pobdr biogazu wigze sie scisle z jego spalaniem w pochodni lub gospodarczym
wykorzystaniem do produkcji energii cieplnej lub elektrycznosci .

Na tym etapie eksploatacji gaz wysypiskowy jest wysysany ze ztoza za pomocg wytwarzanego przez
ssawe podcisnienia .

Pobdr czynny gazu wysypiskowego realizowany jest za pomocg tej samej obudowy kroczgcej studni z
dostosowang do poboru czynnego gazu czescig wylotowa.

Przy czynnym poborze gazu z czesci wylotowej obudowy studni usuwany jest kosz biofiltra .

Wylot studni zamykany jest szczelng metalowg pokrywa z wbudowanymi ksztattkami
umozliwiajgcymi podtaczenie studzienki do elastycznego rurociggu ssawy .

Pokrywa zamykajgca studzienke wraz z elastyczng podkfadka uszczelniajgcg mocowana jest do
wbudowanego wewnatrz studni pierscienia 6 lub 8 Srubami .

Przezbrojenie obudowy studni z poboru biernego na czynny ze wzgledéw bezpieczeristwa powinien
odby¢ sie poza rejonem ujecia gazu wysypiskowego , co wymaga wykonania dodatkowych czynnosci
zwigzanych z demontazem i ponownym ustawieniem przezbrojonej obudowy nad ujmujgcym biogaz
kominem zwirowym .

Przy stabym zageszczeniu odpaddw w czesci przypowierzchniowej przy czynnym poborze gazu
wymagane jest uszczelnienie powierzchni odpadéw na obwodzie obudowy warstwa gruntéw
spoistych o grubosci 0,25 +,030 m pasem o szerokosci 2,0 + 2,5 dla ograniczenia mozliwosci
zasysania wraz z gazem powietrza atmosferycznego .

Obudowe kroczaca studzienki ujecia biogazu projektuje sie wykonaé warsztatowo z rury stalowej

¢ 813/11.

Gorna czes¢ obudowy wyposazona jest w :



=  Prowadnice rury drenazowej wykonana z ptaskownikéw 316 x 200 x 6 i rury stalowej ¢ 159/5 o
dtugosci 0,20 m,

=  Pierscien wewnetrzny z katownika 80 x 40 x 6 o Srednicy zewnetrznej 790 mm z nawierconymi
osiowo otworami @ 12 co 45° - pierscien stanowi podstawe, na ktérej spoczywa kosz biofiltra
przy biernym odprowadzaniu gazu do atmosfery oraz do szczelnego zamykania wlotu pokrywga z
ksztattkami przy czynnym poborze gazu,

= 5 otwordw ¢ 40 mm — 4 otwory wykonane w przy krawedziowej czesci
wylotu rury stuzg do podczepiania zawiesi do podciggania obudowy
do gory, 1 otwdr ¢ 40 mm wykonany 12 mm powyzej pierscienia
wewnetrznego stuzy do odprowadzania wéd opadowych przy czynnym
poborze gazu

= Kosz biofiltra o Srednicy zewnetrznej 771 mm , wysokosci 460 m, bok kosza wykonany ma by¢
z blachy ocynkowanej grubosci 1,0 mm wygietej w ksztatcie litery L o wysokosci 460 mm i
spoczniku szerokosci 60 mm , do ktorego gérnej powierzchni przyspawane beda punktowo
Prety nosne @ 8 mm , dno kosza spoczywajgce na pretach wykonane ma by¢ z siatki
ocynkowanej o przeswicie oczek 6,25 mm .

Wszystkie elementy obudowy studni z uwagi na agresywne srodowisko w stosunku do
zelaza niezaleznie od izolacji fabrycznej a szczegdlnie miejsca spawoéw pokryte muszg by¢
dodatkowo warstwami farby chemoodpornej podktadowg i wierzchnig wykonang na bazie zywic
epoksydowych .

Przy braku instalacji ujecia biogazu w kwaterze ,,0” komin zwirowy projektowanych studzienek
ujecia biogazu w obrebie ztozonej w kwaterze warstwie odpadéw komunalnych, nalezy wykona¢ za
pomocg wykonanego w odpadach odwiertu ® 300 mm w obudowie z rury .

Gtebokos$¢ odwiertu z poziomu stropu warstwy wyréwnujgcej nalezy wykonaé z uwzglednieniem
okoto 1,50 + 2,0 m wyniesienia dna odwiertu nad folig uszczelniajgcg — w przypadku kwatery ,,0”
przy braku uszczelnienia ,nad dnem kwatery .
W wykonany odwiert nalezy osiowo wbudowac rure drenazowg z otworami na catym obwodzie z
tworzywa PEHD @ 100 mm o ztgczach kielichowych umozliwiajgcych tgczenie wbudowywanych rur
na wecisk .
Ustawiong w otworze rure drenazowgq obsypaé grubym zwirem , odsiewka lub ttuczniem
kamiennym o granulacji 10 + 40 mm.
Kielich rury drenazowej wyprowadzi¢ tak aby po ustawieniu obudowy, kielich rury drenazowej
uktadat sie 20 + 30 cm ponizej dna kosza biofiltra .
Dla potrzeb ujecia biogazu ze ztoza odpadow kwatery ,,0”zaprojektowano 6 studzienek ujecia
biogazu .
Z uwagi na mozliwos¢ natrafienia w ztozu odpaddéw na materiaty uniemozliwiajgce wykonanie
odwiertu (fragmenty ptyt lub blokéw betonowych , opony samochodowe, wieksze fragmenty ztomu
metalowego itp.) dopuszcza sie przesuniecie miejsca wbudowania studni z tolerancjg odlegtosci do
1,5+ max2,0m.
Przy aktualnym napetnieniu kwatery odpadami w miejscu lokalizacji studzienek na rzednej, to jest
stanu sktadowania odpaddw na XI1/1998 r. , gtebokosci odwiertdw i ich rzedne dla poszczegdlnych
studzienek przedstawiajg sie nastepujaco :

= Studzienka Stol — gtebokos¢ odwiertu — 3,50 m, rz.d. 170,50 m n.p.m.



= Studzienka Sto2 — gtebokos¢ odwiertu — 5,0 m,rz.d. 170,50 m n.p.m.
=  Studzienka Sto3 - gtebokos$¢ odwiertu — 6,0 m, rz.d. 170,50 m n.p.m.

= Studzienka Sto4 - gtebokos$¢ odwiertu —4,50 m, rz.d. 170,50 m n.p.m.
= Studzienka Sto5 - gteboko$¢é odwiertu — 4,50 m, rz.d. 170,50 m n.p.m.
= Studzienka Sto6 - gteboko$¢ odwiertu — 6,50 m, rz.d. 170,50 m n.p.m.

Rzedne dna odwiertéw zaprojektowano w oparciu o wykonane przez kwatere przekroje i przyjete
rzedne dna kwatery 169,00 m n.p.m.

Lokalizacje studzienek z przymiarami przedstawiono na planie zagospodarowania w
skali 1:500 zat. rys Nr 1.

Rysunek warsztatowo — montazowy z wariantami eksploatacji studzienki tj. czynnym

i biernym poborem gazu wysypiskowego, przedstawiono na zat. rys Nr 14 .

Wylot studzienki odgazowujgcej powinien wznosic¢ sie na wysokos¢ 1,0 + 1,20 m nad powierzchnie
warstwy rekultywacyjnej . Oznacza to, iz dolna cze$¢ studzienki powinna by¢ wkopana w warstwe
wyréwnujaca na gtebokosci ok. 0,30 + 0,50 m . Zagtebienie to przy wysokosci obudowy H=2,5m
nie daje gwarancji jej stabilizacji w zwigzku z czym wokét studzienki nalezy wykona¢ nasyp ziemny
do wysokosci 0,80 m nad warstwg wyréwnujgcg — szerokosé korony nasypu wokot studzienki b
=0,50m.

Powierzchnie zewnetrzng obudowy studzienki nalezy pomalowac w poziome czaro — zétte lub
pomaranczowo — czarne pasy dla lepszej ich widocznosci .

Proponowana kolejnos¢ wykonywania robot .

1. Wytyczenie miejsca lokalizacji studzienki na powierzchni warstwy wyréwnujace; .

2. Wykonanie odwiertu ¢ 300 w obudowie rurowe;j .

3. Wykopanie (w odpadach) wokét rury odwiertowej dotu montazowego wykopu pod

obudowe studzienki odgazowujacej o gtebokosci ok. 0,30 + 0,50 m .

4. Wbudowanie w otwér odwiertu rury drenazowej z wykonaniem obsypki filtracyjne;j .

5. Demontaz rury obudowy odwiertu .

6. Ustawienie obudowy studzienki odgazowujgcej osiowo nad odwiertem .

7. Zasypanie dotu montazowego gruntem warstwy izolacyjnej i wykonanie wokdt nasypu
stabilizujgcej obudowy .

8. Uzupetnienie obsypki filtracyjnej w obudowie studni do wysokosci 0,10 + 0,20 m ponizej kielicha
rury drenazowej .

9. Zamkniecie wylotu obudowy studni odgazowujgcej koszem biofiltra z wsadem .

2.4 Nasadzenia drzew i krzewow

Nasadzenia drzew i krzewdw stanowig koricowy etap zabudowy biologicznej objetego projektem
rekultywacji zdegradowanego dziatalnoscig cztowieka terenu.
Celem nasadzen jest :

- integracja objetego rekultywacjg terenu z otaczajgcym go sSrodowiskiem



- odtworzenie lub stworzenie warunkéw siedliskowych dla zyjacych w bezposrednim
otoczeniu rekultywowanego terenu zwierzat ( gniazdowanie, nasiona jagody stanowig
pokarm dla zimujgcych ptakéw i zwierzat)

- przywrdcenie i wzbogacenie waloréow krajobrazowych terenu

- przywrdcenie utraconych waloréw produkcyjnych (lesnych, rolniczych) i uzytkowych
objetego rekultywacja terenu

W ramach projektowanej rekultywacji ,przewiduje sie wysadzenie tgcznie 1 128 sztuk drzew i
krzewow lisciastych i iglastych , gtdwnie o cechach pionierskich i uzytkowych.

Strop zamknietej warstwg rekultywacjg kwatery sktadowania ,,0”,projektuje sie obsadzi¢ 3 letnimi,
pozyskiwanymi ze szkdtek lesnych sadzonkami pionierskich drzew do ktdrych zaliczana jest sosna
pospolita i brzoza brodawkowata.

Nasadzenia te projektuje sie wykonaé przemiennie w rozstawie 3x3m dla zapewnienia dobrych
warunkéw wzrostu i rozwoju nasadzonych drzew i unikniecia zabiegdw i czynnosci pielegnacyjnych
drzew przy stosowanej w lesnictwie ,gestej , produkcyjnej rozstawie nasadzen 0,6 x 0,8m , zwigzanej
z pozyskiwaniem drewna , zerdzi do produkcji ptyt i laminatéw na bazie wiérkdw naturalnych i
zrgbkéw drewna.

Nasadzenia projektuje sie wykonac z kilkuletnich , piennych form drzew ,w dotach z petng zaprawg,
o $rednicy i gtebokosci 0,50m.

Dla projektowanych nasadzen debu czerwonego i jedlicy zielonej Douglasa nalezy wykonaé¢ doty z
petng zaprawag o $rednicy i gtebokosci 0,70 m.

Charakterystyka projektowanych gatunkéw drzew i krzewoéw :
Drzewa lisciaste

=  Dab czerwony — 26 szt. — szybko rosngce drzewo do wysokosci 30(50) m. Owoce (X) pekate,
jajowate zotedzie, wielkosci 2,5 cm. Rosnie zaréwno na zyznych gliniastych glebach, jak tez
ubozszych glebach piaszczystych. Unika miejsc o wysokim poziomie wody i gleb bogatych w
wapn. Gatunek swiattolubny, gteboko korzenigcy sie.

= Robinia akacjowa grochodrzew — 12 szt. — szybko rosngce drzewo o wysokosci do 25 m. Kwiaty
(VVI) — roslina cenna miododajna, owoce (X,XI), straki o dtugosci 5— 11 cm z 4- 10 brgzowymi
nasionami. Gatunek pionierski o niewielkich wymaganiach glebowych, odporny na mrozy,

wrazliwy na jesienne przymrozki, Swiattolubny. Wytwarza rozlegty system korzeniowy i odrosla
korzeniowe, nadaje sie do umacniania skarp, system korzeniowy zyje w symbiozie z bakteriami
wigzacymi azot z powietrza przez co przyczynia sie do uzyZniania gleby.

= Jarzab pospolity, jarzebina — 40 szt. — w pierwszej fazie wzrostu szybko rosngce drzewo do
wysokosci 15 (20) m. Kwiaty (V, VI) , owoce (VIII — X) w gestych gronach o wielkosci 7- 10 mm
poczatkowo z6tte, pdzniej szkartatnoczerwone. Gatunek pionierski, tolerancyjny pod wzgledem

siedliskowym, niewrazliwy na mréz , dobrze znosi zacienienie, korzeni sie niezbyt gteboko.

=  Brzoza brodawkowata — 458 szt. — szybko rosngce drzewo o wysokosci do 30 m, kwiaty (IV-V)
brgzowo z6tte kotki, owoce (VII-IX) drobne obustronnie oskrzydlone orzeszki. Drzewo pionierskie
o niewielkich wymaganiach siedliskowych, niezbyt gteboko korzenigce sie , odporne na mrdz,
Swiattolubne.

Uwaga: Brzoza brodawkowata i omszona krzyzuja sie ze sobg tworzac trudne do odréznienia
mieszaniny.

Drzewa iglaste



= Daglezja zielona, jedlica Douglasa —45 szt. - bardzo szybko rosngce drzewo do wysokosci 50 m w

Europie ( w Ameryce Pétnocnej do 100 m ), kwiaty (1V, V), owoce szyszki (IX, X) zwisajace o
dtugosci 5 -10 cm jasnobrgzowe. Najlepiej rozwija sie na umiarkowanie kwasnych gtebokich
glebach piaszczysto gliniastych, gatunek cieniolubny, wrazliwy na wiosenne przymrozki.

= Sosna pospolita - 458 szt. — drzewo rosngce do wysokosci 40 m, kwiaty (V, V1), owoce szyszki,

gatunek pionierski, o matych wymaganiach siedliskowych, odporny na mrozy, niewrazliwy na
susze, swiattolubny, znosi pétcien, gteboko ukorzenia sie.

Krzewy iglaste

= Jaftowiec pospolity — 40 szt. — krzew lub mate wolno rosnace drzewo, roslina dwupienna osiagga

wysokosé do 10 m, kwiaty (IV, IV) , owoce szyszkojagody (IX- X) kuliste, miesiste o wielkosci 5 -9
mm niebiesko- czarne dojrzate w 2 lub 3 roku. Gatunek swiattolubny, gteboko korzenigcy sie, o
niewielkich wymaganiach pokarmowych..

= Cis pospolity — 49 szt. — mate do wysokosci 15 m dwupienne drzewo lub krzew. Kwiaty (lll - 1V),
owoce (X - XI ) nasiona dojrzate pokryte sg jaskrawoczerwong miesistg kubkowatg osnéwka o
srednicy 8 — 10 mm , preferuje gleby zyzne, swieze, dobrze ro$nie w wawozach i stromych
zboczach. Drzewo cieniolubne, gteboko korzenigce sie , wrazliwe na mrozy i wiosenne przymrozki
— cafa rodlina oprdcz osnéwki zawiera trujgcy alkaloid — toksyne .

2.5 Odbudowa rowu opaskowego i ziemnych zbiornikow infiltracyjno — ewaporacyjnych

Dla wykonania warstwy rekultywacyjnej zamykajacej hatde ztozonych w kwaterze ,,0” odpaddw
komunalnych i uporzgdkowanie terenu wokét kwatery niezbedne stato sie odsuniecie podnéza skarpy
ztozonych odpaddw od istniejgcej drogi technologicznej (dowdz odpaddw do kwatery Nr 1 i
budowanej kwatery Nr 2 ) na odlegtos¢ minimalng 4,4 m (obrzeze pétnocne kwatery ,,0”) i 3,4 m od
linii istniejgcego ogrodzenia (obrzeze potudniowe kwatery ,,0”).

W trakcie przemieszczania odpadéw w obszarze skarpy od strony potudniowej obrzeza zasypane
zostanie koryto ziemne istniejgcego rowu opaskowego , ktdrym sptywajgce ze stropu i skarp kwatery
,0” wody opadowe odprowadzone sg w kierunku wschodnim i zachodnim (naturalny wododziat) do
zbiornikéw , ktére tworzg zamulone i niecatkowicie zasypane odpadami fragmenty wyrobiska .
Zbiornik ziemny zlokalizowany jest przy zachodnim obrzezu kwatery ,,0” . Zasypany jest czesciowo
ztozonymi w jego niecce karpami i pniakami duzych drzew .

W ramach niniejszej inwestycji przewiduje sie usuniecie ze zbiornikdw nawiezionych karczy ,
naniesionych namutéw , uporzadkowanie obrzezy zbiornikdw , dostosowac ksztatt zbiornikéw do
istniejgcego uksztattowania terenu i istniejgcej zabudowy zaplecza technicznego sktadowiska .

Prace zwigzane z odtworzeniem istniejgcego przed realizacjg inwestycji systemu odbioru i
odprowadzania wdd opadowych realizowane bedg w koricowej fazie robdt zwigzanych z rekultywacja
kwatery ,0” .

W ramach odtworzenia przewiduje sie utrzymanie istniejgcego naturalnego wododziatu opaskowego.
Z uwagi na ograniczenia terenowe , duze naturalne spadki rowu , ograniczono wymiary rowu
opaskowego do szerokosci dna 0,30 m nachylenie skarp n = 1:1 i gtebokoscih =0,20 m .

Dla zabezpieczenia koryta rowu przed rozmyciem wodami opadowymi i zwiekszenia sprawnosci
hydraulicznej koryta i utatwienia oczyszczenia koryta rowu ,dno rowu ubezpiecza sie kraweznikiem



chodnikowym o wymiarach 100 x 30 x 8 a skarpy i pobocza rowu na szerokosci 0,20 m darning na
ptask uktadang bezposérednio na bentomacie o zawartosci 3,0 kg/m? bentonitu .

Wbudowana bentomata stanowi element wzmocnienia podfoza gruntowego i uszczelnienia koryta .
Do wzmocnienia koryta mozna wykorzystac tzw. , koricéwki” bentomaty jakie powstang z
uszczelnienia powierzchni zamykanej warstwg rekultywacyjng kwatery ,,0” .

Konstrukcje koryta rowu , jego lokalizacje w pasie 2,0 m uzyskanego przez przemieszczenie odpadow
terenu na obrzezu kwatery ,,0” oraz sposdb i lokalizacje zamka kotwigcego bentomate uszczelniajgca
od gory kwatere ,,0” przedstawiono na zat. rys Nr 15 , wykonanym w skali 1 : 25 .

Trase rowu z miejscem wystgpienia wododziatu przedstawiono na planie zagospodarowania ternu w
skali 1 : 500 zat. rys Nr 1 w postaci grubej linii czerwonej .

Spadek podtuzny rowu opaskowego dostosowac do istniejgcego spadku naturalnego terenu . tgczna
dtugosé rowu opaskowego wynosi 121 m+99 m=220m.

Zrzut wody z rowu opaskowego do odbudowanych zbiornikdw ziemnych Nr 1 i 2, ktérych lokalizacje,
wymiary dna, rzedng dna, obrzeza terenu i nachylenie skarp przedstawiono na planie
zagospodarowania w skali 1 : 500 zat. rys Nr 1, odbywa sie za pomocg wybudowanego na koricu (w
dnie) rowu wpustu ulicznego z PCV ¢ 500 mm o wysokosci catkowitej H =1 600 mm .

Zrzut wody z wpustu do zbiornika odbywac sie bedzie rurociggiem PCV ¢ 150 mm tgczgcym wpust z
wbudowanym w dnie zbiornika kregiem @ 800 mm o wysokosci 0,50 m , ktdrego przydenng czesc
projektuje sie umocni¢ 15 cm warstwg betonu hydrotechnicznego C12/15 .

Z praktyki zwigzanej z budowg i eksploatacjg stawdw rybnych i podobnych zbiornikéw ziemnych
wynika , iz uformowanie sie w czesci przydennej ok. 1 cm warstwy namutdw zmniejsza sie infiltracja
wody w podtoze o ok. 95 % . W uwzglednieniu powyzszego w dno zbiornikdw Nr 1i 2 projektuje sie
wbudowanie drenazu w obsypce z pospétki , ktéry umozliwi infiltracje wéd opadowych pod
uformowang w dnie zbiornika warstwg namutéw . Konstrukcje zrzutu wéd opadowych do zbiornika i
drenazu w dnie pokazano na zat. rys Nr 16 .

Projektowane parametry zbiornikéw w obudowie :
Zbiornik Nr 1
e Rzedne terenu—171,60 m n.p.m.
e Rzednadna—170,50 m n.p.m.
e Nachylenie skarp—n=1:1,5
e Projektowane gtebokosci—h =1,50 m
e Pojemno$é catkowita V=117,0 m?
e Projektowana infiltracja przez dno Q = 71,5 m*/dobe
e Szerokos¢ dna—2,5i4,0 m, dtugos¢ dna 11,0 m
e Umocnienia — skarpy i pas obrzeza zbiornika szerokosci sredniej 3,0 m — obsiew mieszankg
traw na 5 cm warstwie humusu .
Zbiornik Nr 2
e Rzedne terenu—170,20 m n.p.m.
e Rzednadna-—168,70 m n.p.m.
e Nachylenie skarp—n=1:1,5
e Projektowane gtebokosci—h =1,50 m
e Pojemno$é catkowita V=111,0 m?



e Projektowana infiltracja przez dno Q = 52,5 m?*/dobe
e Umocnienia — skarpy i pas obrzeza zbiornika szerokosci $redniej 1,0 m — obsiew mieszankg
traw na 5 cm warstwie humusu .

Wydajnosc infiltracji zbiornikéw obliczono przy zatozeniu, ze gtebokosé wody w zbiorniku oscylowac
bedzie w granicach wartosci 0,50 m a infiltracja wody odbywac sie bedzie w wystepujgcg w podtozu
(2 =3 m) warstwe piaskéw drobnych i $rednich Pd//Ps .
Do odbudowanego rowu opaskowego cigzy¢ bedzie ok. 1,80 ha powierzchni zrekultywowanej
powierzchni kwatery ,,0” i nieutwardzonej powierzchni zaplecza technicznego .
Obliczenia kontrolne pojemnosci zbiornikéw i wydajnosci infiltracji wykonano przy nastepujacych
zatozeniach :

e Wysokos¢ opadu deszczu h =30 mm= 0,03 m

e Usredniona wartos¢ wspoétczynnika sptywu — przyjeto wartosc¢ €= 0,15

Ogdlng objetosc¢ sptywajgcych do zbiornika wdéd opadowych obliczono wzorem :

V=Fehewm?

F=1,80 ha=18 000 m’

h=0,03m

£=0,15

V =18000m**0,03m*0,15=81,0m?

Odbudowane zbiorniki na wody opadowe posiadajg wystarczajgce wydajnosci infiltracyjne i
pojemnosc retencyjng . W obliczeniach pominieto wartosé parowania z lustra wody z uwagi na

bardzo mata powierzchnie lustra wody .

2.6 Bilans mas ziemnych .

Sktadowiska odpaddw lokalizowane w obszarach wydobycia materiatéw ziemnych takich jak
zwirownie , glinianki, cechuje praktycznie na wszystkich etapach ich uzytkowania (budowy ,
eksploatacji , zamkniecia) wystepowanie ujemnego bilansu ziemnego to znaczy , iz gtéwna czes¢ mas
ziemnych dla potrzeb sktadowiska pozyskiwana jest spoza jego obszaru .

Sktadowisko odpadéw komunalnych w Teklinowie zlokalizowane jest w obszarze wyrobiska
pozwirowego , w obrebie ktdrego znajduje sie objeta projektem rekultywacji koicowej kwatera ,,0”,
cechuje réwniez ujemny bilans ziemny .

Gtownym zrédtem pozyskiwania materiatu ziemnego sg projektowane w miejscach lokalizacji
inwestycji wykopu .

W ramach rekultywacji kwatery ,,0” przewiduje sie wykonanie wykopdw w nastepujgcych

elementach :

1. Przemieszczenie i przesuniecie ztozonych w kwaterze ,,0” odpaddow komunalnych w strefie
przyskarpowej istniejgcej hatdy zwigzane z potrzebg wykonania na skarpie konstrukcji warstwy
rekultywacyjnej , porzagdkowaniem terenu i profilowaniem nachylenia skarp odpadéw do
nachylenian=1:2, objeto$¢ wykopu V = 610 m?® — pozyskane gtéwnie odpady komunalne

2. Wykop pod zamek kotwigcy bentomaty , wykonany na obwodzie podndéza skarpy hatdy odpadéw
, objeto$¢ wykopu V =190 m?

3. Wykop koryta rowu opasowego , odmulenie i odtworzenie niecek zbiornikdéw ziemnych Nr 1 i 2
na wody opadowe wg wykonanych przedmiaréw

e Wykop koryta rowu opaskowego V =220 m ¢ 0,27 m?*/m rowu — 60 m?



e Odtworzenie niecki zbiornika Nr 1 — 107 m?
e Odtworzenie niecki zbiornika Nr 2 — 103 m?
Razem wykopy — 270 m?

tACZNIE WYKOPY 1+3 -1 070 m®

Wykopy Ad poz. 1

Gtéwna objetosé w pozycji ,wykopy” obliczona na podstawie wykonanych przez kwatere ,,0” przekroi
w skali 1 : 100/500 oznaczonych symbolami 1 —1 + 13 — 13 (zat. rys od Nr 3 + 13) w objetosci V = 610
m? zwigzana jest z przemieszczaniem odpaddéw i porzadkowaniem terenu w czesci skarpowej

istniejgcej hatdy . Przedmiotem wykopdw w gtéwnej czesci objetosci sg ztozone w czesci
przyskarpowej odpady komunalne , ktére przewiduje sie rozscieli¢ w przykrawedziowej czesci stropu
warstwowo 0,15 - 0,20 m gdyz z pozyskanych odpaddw nie mozna wykonac¢ zadnego elementu
konstrukcji warstwy rekultywacyjne;j .

Wykop Ad poz. 2
Wydobyty z wykopu pod zamek bentomaty grunt zostanie zuzyty na jego zasypanie .

Wykop Ad poz. 3
Wykop pod réw opaskowy i zbiornik Nr 1 i 2 — roboty zwigzane z rowem opaskowym i zbiornikami

bedg wykonywane w koncowej fazie realizacji rekultywacji , pozyskany grunt wykorzysta¢ mozna
bedzie tylko dla potrzeb eksploatowanej kwatery Nr 1

Nasypy i roboty ziemne o charakterze nasypowym

Zapotrzebowanie na materiat ziemny :

1. Na etapie przed inwestycyjnym , na strop kwatery ,,0” nawieziona zostato ok. 0,50 m warstwa
réznych gruntéw mineralnych pochodzgcych z nadwyzek objetosci gruntéw z realizowanych na
terenie Starostwa Wieruszéw inwestycji drogowych
Objeto$¢ nawiezionych gruntdw oblicza sie na 8 240 m? powierzchni stropu ® 0,50 m =4 120 m?
Na etapie realizacji inwestycji obliczona wyzej objeto$é gruntu bedzie przedmiotem doktadnego
profilowania i powierzchniowego zageszczania do uzyskania wartosci wskaznika zageszczenia Is
>0,95.

2. Zapotrzebowanie na grunty mineralne spoiste reprezentowane przez piaski gliniaste (Pg) , gliny
piaszczyste (Gp) lub ich mieszanimy (Pg//Gp):

a. Wykonanie warstwy wyréwnujacej o grubosci 0,20 m na uformowanych z nachyleniem 1: 2
skarpach hatdy odpadow
Obliczona na podstawie przekroi powierzchnia skarp odstonietych wykopami odpadéow
F =2 645 m?. Stad objetos¢ potrzebnego gruntu
V=2645m?¢0,20m =529 m*
b. Wykonanie warstwy izolacyjnej o grubosci 0,80 m na stropie i skarpach uformowanej hatdy
odpaddéw
Powierzchnia stropu F; = 8 240 m?
Powierzchnia skarp F, = 3 191 m?
Objetosc¢ potrzebnego na wykonanie warstwy izolujgcej gruntu wynosi :
e StropV=8240m*0,80m=6592m?



e SkarpyV=3191m? ¢0,80 m=2553 m?
e RazemV=9145m?3

LACZNIEa+b=9674 m?
c. Zapotrzebowanie na ziemie roslinng humus — projektowane grubosci warstwy ziemi
roslinnej h=0,20 m

e Strop8240m?e0,20m=1648m?

e Skarpy3191m? ¢0,20m =638 m?

e Pas podnéza skarpy o dtugosci 520 m i szerokosci 1,0m -520m e 1,0m ¢ 0,20 m =

104 m?
e LACZNIE c-2 390 m?

UWAGA! - ziemie roslinng mozna zastgpi¢ mieszaning shigienizowanych odwodnionych
odpaddéw poscielowych z oczyszczalni Sciekdéw komunalnych zmieszanych z piaskami srednimi
i drobnymi w proporcji objetosciowej 1 czes¢ osadu na 3 czesci gruntéw mineralnych

Przy braku mozliwosci pozyskania gruntdw mineralnych i ziemi roslinnej w miejscu realizacji
inwestycji tj. ogrodzonego 7,66 ha terenu sktadowiska obliczone objetosci gruntédw pozycji
»Nasypy” muszg by¢ pozyskane i dowiezione z zewnatrz .

3.0 WYTYCZNE DO REALIZACJI INWESTYCJI ZWIAZANEJ Z REKULTYWACJA KWATERY ,,0” .

Do dowozu gruntu i materiatéw potrzebnych do wykonania konstrukcji warstwy rekultywacyjnej
przewiduje sie wykorzysta¢ umocniony ptytami drogowymi podjazd i plac manewrowy zlokalizowany
w potudniowo wschodnim narozu kwatery ,,0” .

Przewidziang projektem rozbiérke nawierzchni drogowej wykonac w koricowej fazie nasadzen drzew i
krzewow .

Po zakonczeniu nasadzen uszkodzone elementy ogrodzenia nalezy naprawic¢ a brame wjazdowg
zamkngc i zabezpieczy¢ przez otworzeniem jej przez osoby postronne .

Czynnosci zwigzane z ogrodzeniem nalezy wykonan w celu ochrony wykonanych nasadzen drzew ,
szczegolnie lisciastych przed tzw. zamieszkujacg przylegte do sktadowiska tereny lesne zwierzyne
ptowg (sarny, jelenie).

Drobne gatazki mtodych drzewek w okresie zimowym stanowig dla zyjacej w stanie dzikim zwierzyny
istotny element pozywienia .

W ramach prac przygotowawczych z potudniowej i wschodniej powierzchni skarpy hatdy nalezy
usungc gesty porost kilkuletnich samosiejek drzew i krzewow .

Z powierzchni stropu i pozostatych skarp nalezy réwniez usungc rosngce pojedyncze drzewka i krzewy
, ktorych szyjki korzeniowe pokryte zostang warstwg nawiezionych gruntéw spoistych o grubosci
powyzej 10 cm .

Proponuje sie wykonanie elementdw i prac zwigzanych z rekultywacjg kwatery w nastepujgcej
kolejnosci :
1. Wykonanie robdt zwigzanych z przemieszczeniem i formowaniem skarpy hatdy odpadéw z
nachyleniem n =1 :2 z wbudowaniem usuwanych ze strefy skarpy odpaddéw warstwa 0,15 —
0,20 w przykrawedziowg strefe stropu .



10.

11.

12.

Zamkniecie odstonietej na skarpach powierzchni odpadéw 0,20 m warstwg wyrdwnawczg
(pod bentomate) wykonang z dowozonych z zewnatrz gruntdéw spoistych gtéwnie piaskow
gliniastych , glin piaszczystych lub ich mieszanin .
Wyrdwnanie i zageszczenie nawiezionych na strop kwatery na warstwe wyréwnawczg ok.
0,50 m warstwe gruntéw mineralnych .
Wykonanie z powierzchni warstwy wyréwnawczej na stropie odwiertdéw w odpadach w
obudowie z rur ¢ 300 mm w miejscu lokalizacji studzienek ujecia biogazu , z wbudowaniem
rury drenazowej , uformowaniem komina zwirowego w odwiercie i ustawionej nad
odwiertem obudowie studzienki ujecia biogazu .
Wykonanie wykopu pod zamek kotwigcy bentomaty w podndzu skarpy i uszczelnienie skarpy i
pasa przykrawedziowego stropu na szerokosci ok. 6,0 m bentomatg o zawartosci 3,0 kg/ m?
bentonitu z zasypaniem wydobytym uprzednio gruntem utozonej w wykopie dotu zamkowego
bentomaty .
Uszczelnienie bentomatg pozostatej powierzchni stropu kwatery ,,0” .
Wykonanie 0,80 m warstwy izolacyjnej na uszczelnionych bentomata skarpach hatdy
warstwami 2 x 0,40 m z ich zageszczeniem z wbudowaniem w krétkim odstepie czasu na
powierzchni warstwy 0,18 m warstwy ziemi roslinnej (dla ochrony warstwy izolacyjnej przed
przesychaniem) z utozeniem na powierzchni wbudowanej w skarpe 0,18 m warstwie ziemi
roslinnej biowtdkniny z przysypaniem powierzchni biowtdkniny 2 cm warstwg ziemi roslinnej
lub humusu i wykonaniem zabiegdéw pielegnacyjnych dla biowtdkniny przewidzianych
specyfikacjg wykonania robot .
Wykonanie , stosujgc metode od czota, na powierzchni stropu 0,80 m warstwy izolacyjnej
warstwami 2 x 0,40 m z jej zageszczeniem i pokryciem w krétkim odstepie czasu 0,20 m
warstwg ziemi roslinne;j .
Wykonanie na powierzchni stropu obsiewu mieszankg traw oraz wykonanie przewidzianych
dla wykonanych zasiewdw traw zabiegdw pielegnacyjnych .
Odbudowa zbiornikéw ziemnych wdéd opadowych Nr 1i 2 wraz z robotami umocnieniowymi ,
odtworzenie koryta rowu opaskowego wraz z wykonaniem wpustu i elementéw umocnienia
koryta .
Koryto rowu opaskowego nalezy odtwarzac po zakoriczeniu robdt w obrebie zbiornika i
wbudowaniu wpustu ulicznego . Koryto rowu opaskowego nalezy odtworzy¢ pod prad
sptywajgcej rowem wody tj. odtwarzanie koryta nalezy rozpocza¢ od wpustu ulicznego w
kierunku wododziatu .

Nasadzenia drzwi krzewdw nalezy wykona¢ w najblizszym wystepujgcym po wzejsciu traw
terminie nasadzen jesiennym lub wiosennym .
W koncowym etapie nasadzen drzew nalezy wykonac opisane na wstepie niniejszego
rozdziatu czynnosci zwigzane z rozbidrkg nawierzchni drogowych na skarpie i stropie kwatery,
naprawa ogrodzenia i zamknieciem bramy w sposéb utrudniajacy jej otwarcie przez osoby
nieupowaznione .



