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1. WSTEP
1.1 PODSTAWA PRAWNA | ZAKRES OPRACOWANIA

Zleceniodawca:

Zaktad Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej
w Kamieniu Krajenskim Sp. z o.o.

ul. Strzelecka 16

89-430 Kamien Krajenski

Wykonawca:

SGS Polska Sp. z o.0.
ul. Cieszynska 52a
43-200 Pszczyna

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie raportu z wykonanego w 2023 roku
monitoringu sktadowiska odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne w Kamieniu Krajenskim.

Podstawg wykonania prac i opracowania wynikéw jest umowa z dnia 22 marca 2022 r., zawarta
pomiedzy Zakltadem Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej w Kamieniu Krajenskim Sp. z o.0.,
a SGS Polska Sp. z 0.0. wraz z Aneksem do Umowy nr 2 na wykonanie monitoringu skfadowiska
w 2022 r. z dnia 23/03/2022.

Podstawg prowadzenia monitoringu jest Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia
2013 r. w sprawie sktadowisk odpadoéw (tj.: Dz.U. 2022, poz.1902).

12 CHARAKTERYSTYKA SIECI MONITORINGU

W system sieci monitoringowej na sktadowisku odpadéw w Kamieniu Krajenskim - faza
eksploatacyjna, od potowy 2023 roku skfadowisko po zakonczonej rekultywacji przeszio w faze
poeksploatacyjng, wchodzg nastepujgce punkty obserwacyjne:

— Wody podziemne: piezometry P11, P12, P13, P14;
— Wody odciekowe: zbiornik odciekow;
— Gaz sktadowiskowy: studzienki S-1, S-2, S-3;

— Punkty reperowe do kontroli osiadania powierzchni sktadowiska.
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2. ZAKRES | WYNIKI WYKONYWANYCH PRAC

Badania parametrow wskaznikowych wykonano w laboratorium SGS Polska Sp. z o.o.
posiadajgcym kompetencje do przeprowadzania badan (wigcznie z pobieraniem prébek) zgodnie
z normg PN-EN ISO/IEC 17025. Zastosowane metody analityczne przedstawiono na sprawozdaniach z

przeprowadzonych badan.

Zgodnie z zawartg umowg, w celu kontroli oddziatywania obiektu na srodowisko, badaniom

poddano nastepujgce elementy:

— Poziom wdd podziemnych

—  Skiad wdd podziemnych

—  Skfad wod odciekowych

— Skifad i emisja gazu skladowiskowego

—  Wielko$¢ opadu atmosferycznego

— Skifad i struktura odpadéw na sktadowisku

— Sprawnos¢ systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego (w zatgczeniu).

— Osiadanie powierzchni sktadowiska i ocena statecznosci zboczy (zatgcznik).

Zakres badanych parametrow wskaznikowych oraz czestotliwosé pomiaréw jest zgodny z umowag

z dnia 22 marca 2022 r. wraz z Aneksem do w/w Umowy

2.1 WODY PODZIEMNE

211 Sie¢ monitoringu wéd podziemnych

W system sieci monitoringowej wdéd podziemnych na sktadowisku odpadéw w Kamieniu

Krajehskim wchodzg nastepujgce punkty obserwacyjne:

— piezometr P11 - zlokalizowany od strony odptywu woéd podziemnych, w pétnocnej czesci
sktadowiska,

— piezometr P12 — zlokalizowany od strony odptywu wod podziemnych, w pétnocno-wschodniej czesci
skfadowiska,

— piezometr P13 — zlokalizowany od strony naptywu wod podziemnych, w potudniowo-zachodniej
czesci sktadowiska,

— piezometr P14 — usytuowany w strefie odptywu wod podziemnych, w potudniowo-wschodniej czesci

skfadowiska.
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2.1.2 Metodyka pobierania probek

W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci ustug laboratorium, w ramach procesu akredytaciji,
uzyskato potwierdzenie kompetencji wykonywania poboru prébek w zakresie zgodnym z Certyfikatem
AB 313.

Probki wéd podziemnych pobrano zgodnie z wytycznymi zawartymi w Polskiej Normie PN-ISO
5667-11:2017-10.

W celu zapewnienia poboru odpowiedniej probki (reprezentatywnej do badan laboratoryjnych) w
trakcie pompowania dodatkowo monitorowane sg nastepujgce parametry: pH, PEW, temperatura oraz
poziom zwierciadta wéd. Wyniki pomiaréw terenowych zostaty udokumentowane w protokotach poboru
prébek.

Do pobierania probek wod podziemnych wykorzystano pompe zanurzeniowg ,GIGANT” wraz z

pompa wspomagajgcg ,WHALE”.

2.1.3 Zakres i metody wykonywanych prac analitycznych

Badania stanu jakosci wéd podziemnych przeprowadzono w nastepujgcym zakresie:
— przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW)
— odczyn (pH)
- ofoéw (Pb)
- kadm (Cd)
— miedz (Cu)
— cynk (Zn)
— chrom VI (Cr*8)
- rte¢ (Hg)
— 0golny wegiel organiczny (OWO)

— suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).

2.1.4 Wyniki badan

Jako$¢ wody z piezometréw okreslono na podstawie wytycznych zawartych w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodlgdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw
i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019, poz. 2148).

Powyzsze rozporzgdzenie ma charakter wylgcznie pomocniczy, poniewaz zostato opracowane
na potrzeby Ustawy Prawo wodne, podczas gdy monitoring sktadowisk jest prowadzony na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. (tj.: Dz.U. bedgcym aktem
wykonawczym do Ustawy o odpadach. Obecnie nie istniejg inne akty prawne, normujgce jako$¢ waod

podziemnych badanych w ramach prowadzonego monitoringu sktadowisk odpadow.
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Tabela 1 — Zestawienie wynikéw badan wéd podziemnych — piezometr P11

Klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czeéci wéd
podziemnych /Dz.U. 2019, poz. 2148/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Oznaczenie Jednostka Piezometr P11

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2023-03-01 2023-06-07 2023-12-04 | 1l 11l v \
pH - 7.8 7.9 7.8 65-95 | 65-95 | 65-95 | <65lub | <65lub

>95 >9.5

Kadm (Cd) " mg/l <0,00030 <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/l <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,050 <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (VI) mg/l <0,010 <0,010 <0,010 ---
Ogodlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 1,7 11 1,7 5 10* 10* 20 > 20
Suma wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA) ™ | <0,000036 | <0,000036 | <0,000036 | 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 | >0,0005
Przewodno$c¢ elektryczna wtasciwa (PEW) w temp. 20°C uS/cm 502 524 554 700 2500* 2500* 3000 > 3000
Poziom lustra wody m p.p.t. 19,70 19,70 19,60 ---
Otéw (Pb) 1 mg/l <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Rtec (Hg) " mg/l <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektérych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposréd klas

posiadajgcych te samag wartos$c graniczng.

H Element fizykochemiczny, dla ktérego nie dopuszcza sig przekroczenia warto$ci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym.
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Tabela 2 — Zestawienie wynikéw badan wéd podziemnych — piezometr P12

Klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czeéci wéd
podziemnych /Dz.U. 2019, poz. 2148/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Oznaczenie Jednostka Piezometr P12

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2023-03-01 2023-06-07 2023-12-04 | 1 1l \Y \%
pH - 7,6 7,9 7,6 65-95 | 65-95 | 65-95 | <85Mb | <65Iub

>9.5 >9.5

Kadm (Cd) " mg/l <0,00030 <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/I <0,0020 <0,0020 <0,0020 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/I <0,050 <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (VI) mg/l <0,010 <0,010 <0,010 --- --- ---
Ogodlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 4,0 3,1 5,0 5 10* 10* 20 > 20
Suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) ™H | mgl/l <0,000036 <0,000036 <0,000036 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 > 0,0005
Przewodno$¢ elektryczna wtasciwa (PEW) w temp. 20°C uS/ecm 590 601 729 700 2500* 2500* 3000 > 3000
Poziom lustra wody m p.p.t. 10,80 10,70 10,80 --- --- ---
Oftow (Pb) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Rtec (Hg) mg/l <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektérych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposréd klas

posiadajgcych te samag wartos$c graniczng.

H Element fizykochemiczny, dla ktérego nie dopuszcza sig przekroczenia warto$ci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym.
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Tabela 3 — Zestawienie wynikéw badan wéd podziemnych — piezometr P13
Klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czeéci wéd
podziemnych /Dz.U. 2019, poz. 2148/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr P13

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2023-03-01 | 2023-06-07 | 2023-12-04 | [ If \Y v
pH . 7.0 7.0 7.2 65-95 | 65-95 | 65-95 | <&SWb | <65lub

>95 >9.5

Kadm (Cd) " mg/l <0,00030 <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01
Miedz (Cu) mg/l 0,0076 0,011 0,0097 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,050 <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (VI) mg/l <0,010 <0,010 <0,010
Ogolny wegiel organiczny (OWO) mg/l 13,0 19,5 22,2 5 10* 10* 20 >20
Suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) ™ H | mg/l <0,000036 <0,000036 <0,000036 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 > 0,0005
Przewodno$c¢ elektryczna wtasciwa (PEW) w temp. 20°C uS/em 1790 2061 2043 700 2500* 2500* 3000 > 3000
Poziom lustra wody m p.p.t. 9,60 9,60 9,60 --- ---
Oftéw (Pb) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Rtec (Hg) " mg/l <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektérych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposréd klas
posiadajgcych te samag wartos$c graniczng.
H Element fizykochemiczny, dla ktérego nie dopuszcza sig przekroczenia warto$ci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym.
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Tabela 4 — Zestawienie wynikéw badan wéd podziemnych — piezometr P14
Klasyfikacja wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd
podziemnych /Dz.U. 2019, poz. 2148/

KLASA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
Oznaczenie Jednostka Piezometr P14

Dobry stan chemiczny Staby stan chemiczny
Data pobrania probki 2023-03-01 2023-06-07 2023-12-04 | 1 1l \Y \%
pH - 7,3 7.3 7.4 65-95 | 65-95 | 65-95 | <85Mb | <65Iub

>9.5 >9.5

Kadm (Cd) " mg/l <0,00030 <0,00030 <0,00030 0,001 0,003 0,005 0,01 > 0,01
Miedz (Cu) mg/l <0,0020 0,0054 0,0055 0,01 0,05 0,2 0,5 >0,5
Cynk (Zn) mg/l <0,050 <0,050 <0,050 0,05 0,5 1 2 >2
Chrom (VI) mg/l <0,010 <0,010 <0,010
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 2,8 6,3 7,3 5 10* 10* 20 >20
Suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) ™ H | mgl/l <0,000036 <0,000036 0,000047 0,0001 0,0002 0,0003 0,0005 > 0,0005
Przewodno$¢ elektryczna wtasciwa (PEW) w temp. 20°C uS/ecm 718 1185 1340 700 2500* 2500* 3000 > 3000
Poziom lustra wody m p.p.t. 7,40 7,60 7,70 --- --- ---
Oftow (Pb) mg/l <0,001 <0,001 <0,001 0,01 0,025 0,1* 0,1* >0,1
Rtec (Hg) mg/l <0,00005 <0,00005 <0,00005 0,001* 0,001* 0,001* 0,005 > 0,005

* Brak dostatecznych podstaw do zréznicowania warto$ci granicznych w niektérych klasach jakosci; przy klasyfikacji do oceny przyjmuje sie klase o najwyzszej jakosci sposréd klas
posiadajgcych te samag wartos$c graniczng.
H Element fizykochemiczny, dla ktérego nie dopuszcza sig przekroczenia warto$ci granicznej przy okresleniu klasy jakosci wéd podziemnych w punkcie pomiarowym.
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2.15 Omoéwienie wynikow

Prébki wody podziemnej pobrano w dniach 1 marca, 7 czerwca oraz 4 grudnia 2023 r.

Na podstawie dokumentacji geologicznej stwierdzono przeptyw wod podziemnych w kierunku
potnocnym i pétnocno-wschodnim.

Wody podziemne wyptywajgce z terenu sktadowiska, monitorowane przy pomocy piezometrow
P11, P12 i P14, charakteryzujg sie dobrym stanem chemicznym — | i Il klasa jako$ci.

Analiza wynikéw badan wod podziemnych pobranych z piezometru P13 wykazata we wszystkich
seriach pomiarowych podwyzszone wartosci ogélnego wegla organicznego, mieszczace sie w

granicach IV i V klasy jakosci wad.

2.2 WODY ODCIEKOWE

221 Punkty pobierania wod odciekowych

Sie¢ monitoringowa wod odciekowych sktada sie z jednego punktu poboru, zbiornika odciekow.
Wody odciekowe gromadzgce sie w zbiorniku odciekdéw sg odprowadzane, z wykorzystaniem wozu

asenizacyjnego, na oczyszczalnie sciekdw.

222 Metodyka poboru probek

Wody odciekowe zostaty pobrane zgodnie z normg PN-ISO 5667-10:1997 oraz PN-ISO 5667-
10:2021-11 (metoda akredytowana). W trakcie poboru prébek uwzgledniono pionowg stratyfikacje
jakosci odcieku. Zwracano szczegdlng uwage, aby w czasie pobierania prébek nie doszio do jej
zanieczyszczenia zawiesing, ktéra na skutek ciggtej sedymentacji wykazuje duzg migzszosé

w zbiorniku.
2.2.3 Zakres i metody wykonywanych prac analitycznych

Badania stanu jakosci wod odciekowych przeprowadzono w nastepujgcym zakresie:
— przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa (PEW)
— odczyn (pH)
— oléw (Pb)
- kadm (Cd)
— miedz (Cu)
— cynk (Zn)
— chrom VI (Cr*)
- rte¢ (Hg)
— 0goIny wegiel organiczny (OWO)

— suma wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).
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2.2.4 Wyniki badan

Wyniki badan wdd odciekowych ze skfadowiska odpadéw w Kamieniu Krajenskim zestawiono
z dopuszczalnymi warto$ciami wskaznikdw zanieczyszczenia zawartymi w Rozporzgdzeniu Ministra
Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 roku w sprawie sposobu realizacji obowigzkéw dostawcéw Sciekow
przemystowych oraz warunkéw wprowadzania $ciekéw do urzgdzen kanalizacyjnych (t.j.: Dz. U. z 2016
r., poz. 1757).

Tab. 5 — Zestawienie wynikéw badan wéd odciekowych

Klasyfikacja wg Rozporzgdzenia Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 roku w sprawie sposobu realizacji
obowigzkéw dostawcow Sciekéw przemystowych oraz warunkéw wprowadzania $ciekéw do urzgdzen kanalizacyjnych (t.j.: Dz.
U. z 2016 r., poz. 1757)

Punkty monitoringu wéd odciekowych Dopuszczalne wartosci wskaznikow

Oznaczenie Jednostka zanieczyszczenia w $ciekach
Zbiornik odciekow przemystowych wprowadzanych do
urzadzen kanalizacyjnych
Data pobrania probki 2023-03-01 2023-06-07 2023-12-04 (t.j.: Dz. U. z 2016 r., poz. 1757)
pH - 7,0 7,5 7,3 6,5-9,5 8-10*
Chrom (VI) mg/l <0,010 <0,010 <0,010 0,2
Rte¢ (Hg) mg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,06*
Ogdlny wegiel organiczny (OWO) mg/l 102 88,6 106 &
Suma wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych | mgl/l <0,000036 <0,000036 <0,000036 0,2
(WWA) ™
Przewodno$c elektryczna wtasciwa
(PEW) w temp. 25°C uS/ecm 10660 6180 10120
Kadm (Cd) mg/l <0,0025 <0,0025 <0,0025 0,4*
Miedz (Cu) mg/l 0,056 0,028 0,064 1
Ofow (Pb) mg/l <0,0050 <0,0050 <0,0050 1
Cynk (Zn) mg/l 0,12 <0,025 0,082 5

* $rednia dobowa
** dotyczy $ciekéw zawierajgcych cyjanki i siarczki
D wartosci wskaznikow nalezy ustala¢ na podstawie dopuszczalnego obcigzenia oczyszczalni tadunkiem tych zanieczyszczen

225 Omoéwienie wynikow

Prébki wody odciekowej pobrano w dniach 1 marca, 7 czerwca oraz 4 grudnia 2023 r.

Na podstawie badan laboratoryjnych probek wéd odciekowych stwierdzono, ze wszystkie wyniki
z kazdej serii pomiarowej mieszczg sie w dopuszczalnych wartosciach okreslonych w Rozporzgdzeniu
Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 roku w sprawie sposobu realizacji obowigzkéw dostawcow
Sciekdw przemystowych oraz warunkéw wprowadzania $ciekéw do urzadzen kanalizacyjnych (t.j.: Dz.
U. z 2016 r., poz. 1757).
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2.3 GAZ SKELADOWISKOWY

2.3.1 Punkty pomiaru gazu skfadowiskowego

Pomiar sktadu i emisji gazu skladowiskowego odbywa sie w reprezentatywnych czesciach
sktadowiska odpadow, w miejscach jego gromadzenia.

W ramach monitoringu sktadowiska odpaddéw w Kamieniu Krajenskim prowadzona jest analiza
procentowego udziatu poszczegdlnych gazéw oraz ich emisja. W sktad sieci monitoringowej wchodzg

3 studzienki odgazowujace.

2.3.2 Metodyka pomiaru

Pomiar stezenia oraz przeplywu gazu sktadowiskowego zostat dokonany zgodnie
z instrukcjami PB-DPP-12 (metoda wtasna — akredytowana).
Pomiar zawartosci metanu i dwutlenku wegla za pomocg analizatora gazu polega na pomiarze

absorpcji promieniowania IR, stezenie tlenu zas na metodzie elektrochemiczne;j.

2.3.3 Zakres wykonywanych prac

Monitoring gazu sktadowiskowego obejmuje pomiar metanu (CHas), dwutlenku wegla (CO3z) oraz
tlenu (Oz).

2.3.4 Wyniki pomiaréw

Tabela 6 — Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w 2023 roku w studzience S-1

Procentowa zawartos¢ .
. i ) Emisja [kg/h]
Data pomiaru poszczegoblnych gazéw
0O, CO, CH, 0O, CO, CH,
2023-01-19 20,2 <0,6 0,3 _* % _*
2023-02-02 20,2 <0,6 0,7 _* _* _*
2023-03-01 20,7 <0,6 <0,3 * _* *
2023-06-07 20,2 0,6 1,1 * _* _*
2023-12-04 20,1 <0,6 0,3 _* % _*

*Brak mozliwosci technicznych pomiaru predkosci przeptywu gazu, w zwigzku z czym nie obliczono predkosci objetoSciowej i
emisji poszczegdlnych gazéw.
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Tabela 7 — Wyniki pomiaréow gazu sktadowiskowego w 2023 roku w studzience S-2

Procentowa zawartosé -
) i i Emisja [kg/h]
Data pomiaru poszczegdlnych gazow
02 CO; CH, O CO; CH,4
2023-01-19 19,8 0,6 0,9 * * _x
2023-02-02 20,1 0,6 1,0 * * _x
2023-03-01 20,5 <0,6 0,3 * x _*
2023-06-07 20,4 <0,6 0,9 * x _*
2023-12-04 20,0 <0,6 0,3 * x *

*Brak mozliwo$ci technicznych pomiaru predkosci przeptywu gazu, w zwigzku z czym nie obliczono predko$ci objetosciowej i
emisji poszczegdlnych gazéw.

Tabela 8 — Wyniki pomiarow gazu skladowiskowego w 2023 roku w studzience S-3

Procentowa zawartos¢ -
. . o Emisja [kg/h]
Data pomiaru poszczegodlnych gazéw
02 CO; CH, (073 CO; CHa,
2023-01-19 20,0 0,7 0,9 * * %
2023-02-02 20,2 <0,6 0,9 _* _* *
2023-03-01 20,5 <0,6 <0,3 * x *
2023-06-07 20,1 0,8 1,7 * * %
2023-12-04 20,0 0,7 0,9 * * %

*Brak mozliwo$ci technicznych pomiaru predkosci przeptywu gazu, w zwigzku z czym nie obliczono predko$ci objetosciowej i
emisji poszczegdlnych gazéw.

235 Omowienie wynikow

W ramach monitoringu sktadowiska odpadéw w Kamieniu KrajeAskim wykonano pomiary
procentowej zawartosci poszczegolnych skiadnikéw (tlen, dwutlenek wegla, metan) gazu
sktadowiskowego oraz jego emisji w trzech studzienkach odgazowujgcych.

Sktad gazu charakteryzuje sie wysokg zawartoscig tlenu (od 19,8% do 20,7%), przy niewielkim
udziale dwutlenku wegla (< 0,6% - 0,8%) i metanu (< 0,3% - 1,7%).

2.4 OPADY ATMOSFERYCZNE

2.4.1  Zrédta danych

Zestawienie wielkosci opaddéw atmosferycznych dla skfadowiska odpadéw w Kamieniu
Krajehskim zostato opracowane w oparciu o dane otrzymane od Zleceniodawcy. Pomiar ten

Zleceniodawca prowadzit w okresie od stycznia do grudnia 2023 r.
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24.2 Wyniki
Tabela 9. Dobowe opady atmosferyczne [mm] w 2023 roku w rejonie sktadowiska
) MIESIAC
DZIEN
| Il ] \Y \% Vi Vi VIl IX X XI XII
1 2 4 0 2 0 0 0 13 0 0 0 0
2 1 4 0 0 0 0 6 0 0 0 23 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 3
4 5 8 0 0 0 0 0 2 0 0 0
5 10 1 0 0 0 0 5 0 0 0 2
6 2 0 0 0 7 0 0 20 0 2 1
7 6 0 0 7 0 0 0 2 0 3 0
8 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
10 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
11 0 0 5 0 0 0 6 0 0 2 0
12 4 2 1 0 0 0 0 0 0 5 0
13 2 0 1 0 0 0 5 1 0 2 0
14 1 0 4 0 0 0 0 0 0 3 20
15 2 0 0 5 9 9 0 0 0 1 1
16 3 0 0 7 0 0 2 0 0 4 4
17 1 1 0 0 0 0 2 5 0 0 1 .
18 1 10 0 0 0 0 0 1 0 0 2 4
19 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 5
20 0 0 2 0 0 0 5 0 0 10 3 10
21 3 5 1 0 0 8 0 0 0 6 0 20
22 1 0 3 0 0 0 3 0 1 3 3 0
23 0 0 7 1 0 5 1 0 1 0 7 4
24 0 0 0 2 0 0 1 0 0 3 0 5
25 0 1 2 0 0 0 5 0 0 10 0 7
26 0 1 0 0 0 4 0 15 0 2 0 2
27 0 0 0 0 0 15 0 8 0 0 5 0
28 1 0 0 0 0 1 7 12 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 22 6 0 5 0 2
30 0 12 0 0 26 1 2 0 1 6 3
31 3 0 0 1 7 0
SUMA 50 38 40 24 16 68 72 95 4 74 82 65
243 Omoéwienie wynikow

Na podstawie wynikow pomiaréw opadu atmosferycznego (pomiary przeprowadzone przez

Zlecajgcego) stwierdza sie, ze roczna suma opadu atmosferycznego (2023 rok) w rejonie sktadowiska

odpadoéw w Kamieniu Krajenskim wyniosta 628 mm. Miesigcem najbardziej obfitym w opad byt sierpien
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(95 mm), natomiast najbardziej suchym okazat sie wrzesien (4 mm). Sredni miesieczny opad wyniost
52,3 mm.

100

5 | o memeeccc e e e e R L o L i S R o e

[mm]

.0 ugyf =

| Il I} \% \ Vi Vil VIl IX X Xl Xl

Ryc. 1. Zmiennosé wielkosci opadu atmosferycznego (wraz ze srednig miesieczng) w 2023 r.
W ujeciu miesiecznym.
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WNIOSKI

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki badan wod podziemnych i odciekowych, badanie sktadu
i emisji gazu sktadowiskowego oraz analize wielkosci opadu atmosferycznego wykonanych w
ramach monitoringu sktadowiska odpadéw w Kamieniu Krajehskim. Do raportu zatgczono rowniez
wykonang ocene przebiegu osiadania powierzchni oraz statecznosci zboczy sktadowiska odpadow.
Analizie poddano prébki wody z piezometrow P11, P12, P13 i P14. Wody podziemne wyptywajgce
z terenu sktadowiska, monitorowane przy pomocy piezometréw P11, P12 i P14, charakteryzujg sie
dobrym stanem chemicznym — | i Il klasa jakosci. Analiza wynikéw badan woéd podziemnych
pobranych z piezometru P13 wykazata we wszystkich seriach pomiarowych podwyzszone wartosci
ogoblnego wegla organicznego mieszczace sie w granicach IV i V klasy jakosci wad.

Na podstawie badanh laboratoryjnych prébek wéd odciekowych stwierdzono, ze wszystkie wyniki z
kazdej serii pomiarowej mieszczg sie w dopuszczalnych wartosciach okreslonych w
Rozporzagdzeniu Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 roku w sprawie sposobu realizacji
obowigzkéw dostawcow $Sciekow przemystowych oraz warunkéw wprowadzania $ciekow do
urzgdzen kanalizacyjnych (t.,j.: Dz. U. z 2016 r., poz. 1757).

Sktad gazu sktadowiskowego w trzech monitorowanych studzienkach charakteryzuje sie wysokg
zawartoscig tlenu, przy niewielkim udziale dwutlenku wegla i metanu.

Na podstawie wynikéw pomiaréw opadu atmosferycznego stwierdza sie, Ze roczna suma opadu
atmosferycznego (2023 rok) w rejonie sktadowiska odpadéw w Kamieniu Krajehskim wyniosta
628 mm.
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MATERIALY ZRODLOWE

SGS Polska Sp. z o0.0., 2023; Sprawozdania z badan wdéd podziemnych iodciekowych na
sktadowisku odpadéw w Kamieniu Krajenskim; Pszczyna.

SGS Polska Sp. z 0.0., 2023; Sprawozdania z pomiaréw gazu skfadowiskowego na sktadowisku
odpadow w Kamieniu Krajeriskim; Pszczyna.

SGS Polska Sp. z 0.0., 2023; Sprawozdanie z badan skfadu i struktury odpadéw na sktadowisku
odpaddéw w Kamieniu Krajenski; Pszczyna

SGS Polska Sp. z 0.0., 2023; Ocena przebiegu osiadania powierzchni oraz stateczno$ci zboczy
sktadowiska odpadow w Kamieniu Krajenski; Pszczyna

Dane od Zleceniodawcy

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw (tj.:
Dz. U. 2022, poz. 1902).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédigdowej z dnia 11 pazdziernika 2019 .
w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019, poz.
2148).

Rozporzadzenie Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 roku w sprawie sposobu realizaciji
obowigzkéw dostawcow sciekdow przemystowych oraz warunkéw wprowadzania sciekow do

urzadzen kanalizacyjnych (t.j.: Dz. U. z 2016 r., poz. 1757).

Gomodika E., Szaynok A., 1997; Chemia wody i powietrza. OWPW, Wroctaw.

Macioszczyk A., DobrzyhAski D., 2002; Hydrogeochemia strefy aktywnej wymiany wod
podziemnych. PWN, Warszawa.

Nielsen D.M., 1991; Practical handbook of groundwater monitoring. Lewis Publ. Chelsea
717 p.

Lenczewska - Samotyja E. i in.; 2000; Zarys geologii z elementami geologii inzynierskiej
i hydrogeologii. WPW, Warszawa.

Pazdro Z., 1990; Hydrogeologia ogdélna. Warszawa.

Szczepanska J., Kmiecik E., 1998; Statystyczna kontrola jakosci danych w monitoringu wéd
podziemnych. Wydawnictwa AGH, Krakdw.

Szczepanska J., Kmiecik E., 2005; Ocena stanu chemicznego wdéd podziemnych w oparciu
0 wyniki badari monitoringowych. Wydawnictwa AGH, Krakow.

Witun Z., 1987; Zarys geotechniki. WKL, Warszawa.
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ZALACZNIK 2: MAPA DOKUMENTACYJNA

® P11, P-12, P-13 P-14 - piezomelry wykorzystywane 7

do monitoringu wod podziemnych
—— kierunki splywu wéd podziemnych
Zal. 3: Mapa dokumentacyjna Data: 12024
Projekt: I\/.Ignl_torlng gkiadovylska.odpadow innych Skala: Wg mapy
niz niebezpieczne i obojetne
Lokalizacja:  Kamien Krajenski Ref.: 23002958
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ZALACZNIK 3: OCENA PRZEBIEGU OSIADANIA POWIERZCHNI ORAZ
STATECZNOSCI ZBOCZY SKLADOWISKA ODPADOW KOMUNALNYCH




OCENA PRZEBIEGU OSIADANIA POWIERZCHNI
ORAZ STATECZNOSCI ZBOCZY SKLADOWISKA
ODPADOW KOMUNALNYCH W KAMIENIU KRAJENSKIM

GPS\ 80\ 1\ 2023

Numer zlecenia: 23002958 0

OPRACOWANIE:
SGS Polska Sp. z 0.0.

Marek Brzozowski

Pszczyna, kwiecien 2023 r.




SPIS TRESCI

Wstep
Zakres i opis wykonanych prac
Przebieg osiadania powierzchni skladowiska

Ocena statecznosci zboczy

i W NR

Omowienie wynikow




1. WSTEP
Niniejsze opracowanie to sprawozdanie z przeprowadzonych pomiaréw i analiz
osiadania powierzchni i statecznosci zboczy wykonanych na sktadowisku odpadow

komunalnych w Kamieniu Krajenskim w kwietniu 2023 roku.

Podstawa formalna i cel opracowania

Badania na sktadowisku odpadow komunalnych w Kamieniu Krajenskim wykonane
zostaty na mocy umowy z dnia 22.03.2022 r. zawartej pomiedzy Zakltadem Gospodarki
Komunalnej i Mieszkaniowej w Kamieniu Krajenskim Sp. z o0.0., ul. Strzelecka 16;
89 - 430 Kamien Krajehski; a SGS Polska Sp. z o0.0.; ul. Jana Kazimierza 3,
01-248 Warszawa.




SGS

2. ZAKRES | OPIS WYKONANYCH PRAC

Teren objety pomiarami stanowi skfadowisko odpadéw komunalnych w Kamieniu

Krajenskim.




3. PRZEBIEG OSIADANIA POWIERZCHNI SKEADOWISKA

3.1. Przebieg osiadania sktadowiska odpadéw.

Badania przebiegu osiadania stanowig podstawowy element interpretacji zjawisk
zachodzgcych w trakcie eksploatacji sktadowiska odpadow oraz po ich zakonczeniu.

Pomiary przeprowadzono przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu
Pozycjonowania Satelitarnego (GPS). W celu uzyskania geodezyjnych dokfadnosci
zastosowano odbiornik South Galaxy G1 Plus GNSS pracujgcy w trybie RTK (Real Time
Kinematic), pobierajgc poprawki z systemu precyzyjnego pozycjonowania ASG - EUPOS.
Pomiary wykonano 19 kwietnia 2023 roku.

W celu realizacji powyzszego zadania wykonano nastepujgce czynnosci:

- Badania terenowe

Polegajace na wyznaczeniu rzednych wysokosciowych opartych na pomiarze
przeprowadzonym przy wykorzystaniu techniki Geograficznego Systemu Pozycjonowania
Satelitarnego (GPS).

W czasie prac terenowych na sktadowisku zostaly zainstalowane oraz zmierzone
punkty reperowe Rpl, Rp2,Rp3,Rp4 oraz Rpb.

Sesje pomiarowg wykonano metodg czasu rzeczywistego RTK w trakcie ktoérej,
odbiornik — ,rover” bedacy w ruchu wykonywat pomiar punkéw w okreslonych punktach na
terenie mierzonego obiektu. Odbiornik GPS potgczony jest za pomocg sieci GSM/GPRS z
serwisem czasu rzeczywistego NAWGEO. Zastosowanie takiego rozwigzania umozliwia
przesytanie w sposob cigglty poprawek ze stacji referencyjnej GPS (fot.1) do ,rovera”, gdzie
stale prowadzone sg obliczenia. Powyzsza procedura umozliwia uzyskanie geodezyjnych
doktadnosci odczytu. Rzedne punktéw monitoringu osiadania — reperéow — zostaty zmierzone
wykorzystujgc metode statyczng (fot. 2). W trakcie tej metody odbiornik ruchomy
umieszczany jest na nieruchomo nad mierzonym punktem. Nastepnie dokonywana jest

akwizycja sygnatu satelitarnego i pomiar rzednej punktu.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Real_Time_Kinematic
http://pl.wikipedia.org/wiki/Real_Time_Kinematic

SG

Fot. 1 Stacjareferencyjna GPS (zdjecie pogladowe).

Fot. 2 Pomiar metoda statyczng (zdjecie pogladowe).




Pomiary przeprowadzono w ukladzie wspotrzednych PUW 2000, strefa 6 na
elipsoidzie WGS 84. Uzyskane dane pomiarowe GPS w dniu 19 kwietnia 2023 roku, zostaty
automatycznie skorygowane przy wykorzystaniu poprawek ze stacji referencyjnej
VRS. Zastosowanie takiej procedury pomiarowej umozliwito uzyskanie niezwykle
precyzyjnych danych tworzgcych uktad lokalny. Zapewnia to jego spdéjnosc. W kolejnym
etapie koncowe dane transformowano do lokalnego uktadu wspétrzednych. Zapisane w pliku
tekstowym TXT dane zostaty poddane dalszej obrébce komputerowej.

WartoS¢ wysokosci  ortometrycznej  (Horometryezna) ~ prezentowanych — punktéw
pomiarowych wyliczono odejmujgc od zmierzonej warto$ci wysokosci elipsoidalnej
(heiipsoidaina) Warto$¢ odstepu miedzy elipsoidg, a geoidg. Wszystkie przeliczenia wykonano

w programie TRANSPOL. Odstepstwo wynosi 31,12 [m].

Charakterystyka skitadowiska odpadéow komunalnych w Kamieniu Krajenskim -

punkty monitoringowe - repery

Wysokos¢ Wysokosé
Oznaczenie : : elipsoidalna ortometryczna
Easting Northing
punktu 2023 2023

[m] [m] n.p.m.
Rp1* 6468712,62 5932638,59 167,10 135,98
Rp2* 6468687,13 5932655,94 166,54 135,42
Rp3* 6468610,70 5932661,81 172,48 141,36
Rp4* 6468557,18 5932684,57 174,24 143,12
Rp5* 6468485,47 5932702,93 175,83 144,71

*Repery zainstalowane podczas tegorocznej sesji pomiarowej, analiza ich przemieszczer mozliwa bedzie podczas kolejnej sesji pomiarowe;j.




4. OCENA STATECZNOSCI ZBOCZY SKEADOWISKA ODPADOW

W badaniach statecznosci skarp zastosowano metode Felleniusa (szwedzka),
zaktadajgca powstawanie kotowo-cylindrycznych powierzchni poslizgu. Metoda oprécz swej
prostoty charakteryzuje sie najwiekszym z posréd powszechnie uzywanych metod zapasem
bezpieczenstwa. Czesto okreslana jest przez to jako metoda asekuracyjna i zalecana
w przypadkach niedostatecznego rozpoznania budowy geologicznej i warunkéw wodnych
analizowanego obiektu. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem wtasnego oprogramowania
wykorzystujgcego ponizej opisane algorytmy.

Podstawowym zatozeniem metody Felleniusa jest cylindryczny ksztatt powierzchni
wzdtuz, ktérej moze nastgpic osuniecie skarpy. Wsréd wielu mozliwych powierzchni osunigec
wybiera sie takg dla ktérej stosunek momentu sit utrzymujgcych brytle osuwiskowg
(sity tarcia) Ms do momentu sit dgzacych do jej obrotu Mr jest najmniejszy. Stosunek ten

w technice budowlanej nosi nazwe wspotczynnika pewnosci (bezpieczenstwa):

M
F=0
Mr
Z powyzszej definicji wynika, ze skarpa dla ktérej wartos¢ wspotczynnika pewnosci
wynosi 1 znajduje sie w stanie rownowagi nietrwatej. W praktyce przyjmuje sie, ze minimalna
warto$¢ wspotczynnika pewnoéci wystarczajgca do zagwarantowania skarpie statecznosci

winna zawierac sie w przedziale od 1.1 do 1.3.
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Dalsze rozwazania oparte bedg o ponizszy schemat (rys. 1):
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Rys. 1 Schemat skarpy przyjetej do oceny geotechnicznej sktadowiska

W omawianej metodzie bryta osuwiska podzielona zostaje na skonczong ilos¢
blokow, kazdy o szerokosci dx. Na i — ty blok dziatajg nastepujgce sity:

Wi, — sita ciezkosci,
Pi oraz P; + 1 — sity dziatajgce na $ciany pionowe bloku, rownolegle do jego
podstawy; w analizie statecznosci catosci bryty osuwiskowej sity te sg pomijane jako
sity wewnetrzne,
Ti = Ni*tg®i + dx*ci/cos(Bi) — sita oporu tarcia i spéjnosci gruntu;
gdzie:
Ni = Wi* cos(Bi) jest sktadowg sity ciezkosci prostopadtg do podioza,
®i — jest katem tarcia wewnetrznego gruntu,
Ci— wspotczynnikiem spojnosci.
Stad moment sit obracajgcych bryte ma postac:

Xy



Mr = zn:Wi Rsin ¢,

i=1

a moment sit utrzymujgcych liczony wzgledem tej samej osi obrotu o wspétrzednych (x0,y0)

WYNosi:

Ms="TR
i=1

Wspotczynnik pewnosci ma wtedy warto$é:

[Wi cos 3, tgd, + dx-¢ ]
= cos f;

F =

n

Z(Wi sin o)

i=1

Sita ciezkosci dziatajgca na blok i jest sumg sit dziatajgcych na jego sktadowe, tzn.
poszczegodlne warstwy. W sytuacji gdy brak jest odpowiednich danych empirycznych ciezar
poszczegodlnych warstw obliczany jest na podstawie ich gestosci (bedgcej w scistym zwigzku
ze skladem granulometrycznym) oraz odlegtosci danej warstwy od poziomu wody gruntowe;j.
Teoretyczng podstawg takich obliczen jest zatozenie ze rozktad wilgotnosci gleby w skarpie
jest rozktadem roéwnowagowym tzn. sity ciezkosci dziatajgce na wode w kapilarach
glebowych réownowazone sg przez sity kapilarne, przy czym potencjat wody w glebie jest taki
aby jego poziom zerowy pokrywat sie z pomierzonym poziomem waod gruntowych.

Potencjat wody w glebie obliczany jest na podstawie danych empirycznych
opracowanych na podstawie publikacji Lipiec (1974) przy zatozeniu ze posta¢ funkcyjna

zaleznosci potencjat wody w glebie — wilgotnos¢é ma postaé (Campbell, 1972):

przyjeto ze wartosci wspotczynnikow gestosci, kata tarcia wewnetrznego, spojnosci orazaib

dla poszczegolnych gruntdw wynosza:
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Tab. 1 Charakterystyka mechaniczna gruntéw.

Rodzaj gruntu o] ) c Os a b
[ka/m? =[] | [kPa] [m] [m]
Z,7p (zwiry i pospotki) 1,9 38 0 0,36 | 0,12 2,5
Z9,Zpg (2wiry i pospotki gliniaste) 1,9 29 20 0,38 0,4 2,9
Pr,Ps (piaski grube i srednie) 1,64 36 0 0,36 0,12 25
P (piaski pylaste) 1,64 30 0 0,36 | 0,12 2,5
Pd (piaski drobne) 1,75 32 0 0,38 0,3 2,3
Pg (piaski gliniaste) 1,67 22 20 0,39 0,39 29
Gp (gliny piaszczyste) 1,56 22 20 0,38 0,4 29
Gt (gliny pylaste) 1,56 22 20 0,38 0,4 2,9
G (gliny) 1,56 18 20 0,38 0,4 2,9
Gpz (gliny piaszczyste zwiezie) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
Gtz (gliny pylaste zwiezle) 1,32 17 25 0,51 0,36 5,8
Gz (gliny zwiezte) 1,32 20 30 0,51 0,36 5,8
ITT (ity pylaste) 1,3 14 30 0,51 | 0,36 5,8
l,Ip (ity oraz ity piaszczyste) 13 17 40 0,51 0,36 5,8
1p (pyly piaszczyste) 1,42 22 15 0,4 0,29 3,6
T (pyly) 1,3 20 15 0,49 | 0,48 3,4

Oméwienia wymaga ponadto metoda poszukiwania powierzchni poslizgu
0 najmniejszym wspoétczynniku pewnosci. Program rozpoczyna poszukiwania od wyboru
poczatkowej osi obrotu, ktora staje sie srodkiem kwadratowej siatki w ktorej weztach
odlegtych o d znajdujg sie wspotrzedne potencjalnych osi obrotu. Przyjmuje sie Zze
wspotrzedne poczatkowej osi obrotu mozna wyznaczy¢é jako miejsce przeciecia dwu
prostych: jednej przechodzgcej przez gérna krawedzi skarpy i nachylong do poziomu pod
katem ¢, oraz drugg przechodzgcag przez krawedz dolng i nachylong do powierzchni stoku
skarpy pod katem y. Przyjeto ze ¢ =36 [], y =26 ['] (Witun, 1987).

Obliczenia wspodtczynnika pewnosci dla ustalonej osi obrotu wykonywane sg dla
wartoéci R zawierajgcych sie w przedziale (Rmin, Rmax). Wartosci Rmin oraz Rmax
ustalane sg tak aby promieh R byt wiekszy od minimalnej odlegtosci pomiedzy skarpg a osig
obrotu, a mniejszy od sumy wspétrzednej pionowej osi obrotu oraz jednej trzeciej wysokosci
skarpy. Wsrod wszystkich uzyskanych tym sposobem warto$ci wspoétczynnika pewnosci
wybiera sie ten o warto$ci minimalnej, co oznacza ze powigzane z nim wspétrzedne osi
obrotu wraz z wartoscig promienia R okreslajg cylindryczng powierzchnie poslizgu, dla ktorej

prawdopodobienstwo obsunigcia sie skarpy jest najwieksze.
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W wyniku pomiaréow wiasciwoSci skarpy profilu sktadowiska w miejscowos$ci Kamien Krajerski

uzyskano nastepujgce wartoSci:

N7 ol Podgrupa
migzszos¢é grup 5 Rodzaj gruntu®
granulometryczna
warstwy
Ol 0-05m pal Pd
02 0-05m pal Pd
03 0-0,5m pgl Pd
04 0-05m pal Pd
O5 0-05m pal Pd

* - pgl — piasek gliniast lekki
+ - Pd — piasek drobny,
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Na terenie sktadowiska w miejscowosci Kamien Krajehski wykonano linie odwiertow
w celu okreslenia statecznosci skarpy.

Skarpa byta analizowana przy zatozeniu, ze jej nachylenie jest state. Kgt nachylenia
skarpy wynosi o = 16,24 [] uzyskano metodg regresji liniowej. W programie obszar
potencjalnej bryly osuwiskowej podzielono na 50 paskow. Sposrod przeanalizowanych 900
potozeh osi obrotu, najnizszy wspotczynnik pewnosci dla skarpy, F = 2,18 uzyskano dla osi
0 wspotrzednych:

a = 16,24 []

x0 = 30,15 [m]
y0 = 4,26 [m]
R = 4,26 [m]

F =218
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5. OMOWIENIE WYNIKOW

Dla badan przeprowadzonych w biezgcym roku okreslono w sposob bardzo
precyzyjny lokalizacje kazdego punktu. Majac na uwadze doktadne przeprowadzenie
pomiaréw, badanie osiadania ograniczono do obszarow wokét punktéw pomiarowych.
Stanowig one punkt odniesienia do przeprowadzonych obliczen.

Punkty zainstalowane podczas tegorocznej sesji pomiarowej, analiza ich
przemieszczehn mozliwa bedzie podczas kolejnej sesji pomiarowej.

Pomiary z wykorzystaniem nowoczesnych technik pozycjonowania geograficznego
umozliwiajg wykonanie pomiarow rzednych wysokosciowych z doktadnoscia do
5 centymetrow. Metody tradycyjnie stosowane — geodezyjne — moga by¢ nieprecyzyjne i byé
obarczone btedem pomiarowym. Wynika to ze sposobu wykonywania pomiaréw. W trakcie
wykonywania prac mozemy natrafi¢ na problemy zwigzane z odniesieniem sie do
prawidtowego punktu na skfadowisku. Punkty osnowy geodezyjnej znajdujgce sie na
sktadowisku mogg zostaC zniszczone badz zlikwidowane i niemozliwym stanie sie
przeprowadzenie interpretacji zjawiska osiadania.

Wykonanie w przysztosci dodatkowego zabezpieczenia np. przed przemieszczaniem
czy zminimalizowaniem ucigzliwosci odorowej sktadowiska, w postaci dostarczenia na
powierzchnie kwatery skfadowiska materiatu glebowego, moze spowodowa¢ zmiane

warto$ci osiadan i wartosci wysokosci poszczegdlnych punktow pomiaru.

W odniesieniu do badania statecznosci zboczy , wykonane pomiary i obliczenia dla
analizowanego profilu wskazujg na stabilno$¢ skarpy, wspoétczynnik bezpieczenstwa
wynosi 2,18. Zastosowany model obliczen charakteryzuje sie duzym zapasem

bezpieczenstwa co znajduje potwierdzenie w braku ruchéw masowych skarpy.

Niniejszy dokument zostat wystawiony zgodnie z Ogdlnymi Warunkami Swiadczenia Ustug (OWSU stanowig element oferty, dostepne s3 na stronie:
http://www.sgs.analizysrodowiska.pl/podstrona/uslugi), w oparciu o ktére zrealizowano ustuge. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na zagadnienia dotyczace
odpowiedzialnosci, odszkodowan i jurysdykcji zawarte w OWSU. Ustuge zrealizowano w czasie i zakresie przedstawionym w niniejszym dokumencie, zgodnie z
ustaleniami poczynionymi ze Zleceniodawca i wedtug Jego wskazdwek, jesli takowe zostaty podane. SGS Polska Sp. z 0.0. ponosi odpowiedzialnos¢ jedynie
przed Zleceniodawcg; niniejszy dokument nie zwalnia stron z realizowania praw i obowigzkéw wynikajacych z zawartych porozumien. Wszelkie
nieautoryzowane zmiany niniejszego dokumentu, podrabianie i fatszowanie jego tresci, formy i wygladu jest niezgodne i podlega $ciganiu w Swietle prawa.
Dokument moze by¢ wykorzystywany i kopiowany w catosci, kopiowanie czesciowe jest dopuszczalne po uzyskaniu pisemnej zgody. Wszystkie wyniki badan i
pomiaréw zestawione w niniejszym dokumencie odnosza sie tylko do badanych prébek. W przypadku, gdy w dokumencie zaznaczono, ze probki zostaty
pobrane przez przedstawiciela Zleceniodawcy, SGS Polska Sp. z 0.0. nie ponosi odpowiedzialno$ci za pochodzenie, sposéb pobrania i reprezentatywnosé prébki.
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1. WSTEP

Aktualnym aktem prawnym, z ktérego wynika obowigzek sprawdzania sprawnosci systemu
odprowadzania gazu sktadowiskowego jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia
2013 r. w sprawie skiadowisk odpadéw (t.j. Dz. U. 2022, poz. 1902). Koniecznos$¢ sprawdzania
sprawnosci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego dotyczy monitoringu sktadowisk zaréwno
w fazie eksploatacyjnej jak i poeksploatacyjnej i powinna by¢ wykonywana co 12 miesiecy.

Na sktadowiskach wyrdzniane sg dwa rodzaje systeméw odgazowania: pasywne i aktywne.

System pasywny (bierny) odprowadzania gazéw sktada sie z gazowych rowéw drenazowych
i kominéw wentylacyjnych, ktére gromadzg jedynie gaz doptywajgcy do nich pod wlasnym cisnieniem.
Majg bardzo ograniczony zasieg dziatania, w zwigzku z czym istnieje mozliwos¢ emitowania gazu
z obszarow pomiedzy kominami. Kominy lub studnie wentylacyjne budowane sg zwykle (w miare
zapetniania skladowiska odpadami) z perforowanych kregow betonowych, rur plastikowych,
w podcigganym rekawie stalowym, bgdz bez niego. Srednica kregéw waha sie zwykle od 500 do 2000
mm, a rur od 90 do 500 mm. Gtebokosci instalacji dochodzg do kilkudziesieciu metréow, w zaleznosci
od migzszosci warstwy sktadowanych odpadéw. Instalacja tego rodzaju studni nie zapobiega
niekontrolowanemu przemieszczaniu sie gazu w masie sktadowiska i uwalnianiu poza nig. Czes¢ gazu
doptywa do studzienek na skutek rdéznicy ciSnienia ztozowego gazu, wyzszego od ci$nienia
atmosferycznego oraz dzieki dyfuzji. Proces ten jednak nie zapewnia ujmowania catej objetosci gazu
powstajgcego w masie sktadowiska oraz osiggniecia satysfakcjonujgcej kontroli emisji gazu. Pod tym
wzgledem systemy pasywne sg zawsze mniej efektywne od systeméw aktywnych. Systemy pasywne
charakteryzujg sie stosunkowo niskimi kosztami instalacji ieksploatacji oraz nie wymagajg
skomplikowanej obstugi. Jednak po ich zainstalowaniu nie ma mozliwosci ich regulacji czy wptywania
na efektywno$¢ dziatania. Ograniczona jest réwniez mozliwos¢ zastosowania standardowych
elementéw bezpieczenstwa, uzywanych w systemach aktywnych, np. przerywaczy ptomienia,
czujnikow cisnienia i temperatury.

System aktywny (czynny) odprowadzania gazow sktada sie ze studni wierconych
lub instalowanych innymi technikami, najlepiej po zamknieciu danej kwatery i uszczelnieniu
wierzchowiny. W systemie takim pompa gazowa (ssawo-dmuchawa) stwarza podcisnienie
i doprowadza rurociggami gaz ze sktadowiska (bgdz zamknietej kwatery) do punktu, w ktérym gaz jest
oczyszczany i wykorzystywany lub spalany w pochodni. Systemy aktywne, w przeciwienstwie do
pasywnych, umozliwiajg kontrole parametrow systemu odgazowania — cisnienia i natezenia przeptywu
w rowach wentylacyjnych, studniach, weztach regulacyjnych i stacjach pompowych, temperatury
spalania gazu w pochodniach, ilosci gazu kierowanego do pochodni lub uktadu jego wykorzystania.
Wyrdzniane sg nastepujgce rodzaje studni:

e Studnie poziome — stosowane najczesciej na plytkich sktadowiskach, z wysokim poziomem

odciekow lub tymczasowo na poletkach operacyjnych; sg uktadane w odpadach i przykrywane
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w miare zapetniania kwater; oddziatywanie studni poziomych ograniczone jest zwykle do
warstwy odpadéw, w ktérej sg zabudowane;

e Studnie pionowe — najczesciej instalowane sg w odpadach metodg wiercen obrotowych; ich
oddziatywanie jest roztozone na przewiercone warstwy odpaddw i dlatego ich efektywnosc¢ jest
w zasadzie wyzsza od studni poziomych;

e Studnie pionowe whbijane;

¢ Studnie iglowe — stosowane sg na plytkich skladowiskach badz na poletkach operacyjnych;
studnie igtowe mozna instalowa¢ szybciej niz pionowe wiercone lub poziome, zapewniajg dobrg
efektywnos¢ ujmowania gazu, poki nie zostang uszkodzone lub zawodnione przez odcieki.

Pod pojeciem sprawnosci systemu odgazowania kryje sie stosunek pomiedzy iloscig metanu
ujmowanego w instalacji odgazowujacej (spalonego w silnikach badz pochodniach), a oszacowanymi
jego zasobami w ztozu. Definicja ta ma zastosowanie jedynie dla systemow aktywnych, gdyz
w przypadku systeméw pasywnych nie ma mozliwosci jednoznacznego sprawdzenia sprawnosci
systemu odgazowania. W Polsce wiekszo$¢ sktadowisk posiada pasywny system odgazowania,
w zwigzku z czym najlepszym praktycznym sprawdzianem efektywnosci odgazowania jest okresowa
analiza danych eksploatacyjnych systemu odgazowania przy zapewnieniu jego regularnego
monitoringu.
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2. PODSTAWA FORMALNA

Zleceniodawca;

Zaktad Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowe;j
w Kamieniu Krajehskim Sp. z o.0.

ul. Strzelecka 16

89-430 Kamien Krajenhski

Wykonawca:

SGS Polska Sp. z 0.0.,
ul. Cieszynska 52a
43-200 Pszczyna

Pomiary gazu sktadowiskowego pod katem oceny sprawnosci systemu odprowadzania gazu
na sktadowisku odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne w Kamieniu Krajehskim uzupetnione o
wizje lokalng ianalize dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce, wykonane zostaty na
podstawie umowy z dnia 22.03.2022 r. oraz aneksu do umowy nr 2 z dnia 01.04.2023 r. zawartego
pomiedzy Zleceniodawcag a Wykonawca.
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3. CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Przedmiotowe sktadowisko odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne potozone jest na
dziatkach nr 579/4, 580/2, 581/2 i 582 o tacznej pow. 3,9444 ha. Zarzadzajgcym sktadowiskiem jest
Zaktad Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej w Kamieniu Krajenskim Sp. z o.0. Skifadowisko
potozone jest w centralnej czesci gminy Kamien Krajenski. W odlegtosci okoto 1250 m na zachod od
skladowiska przebiega droga krajowa nr 25, z ktérg sktadowisko potgczone jest drogg lokalna-
gruntowa. Najblizsze zabudowania mieszalne znajdujg sie w odlegtosci ok. 1250 na po6tnoc od granicy
sktadowiska. Tereny przylegajgce do sktadowiska to pola uprawne — bezposrednio ze skfadowiskiem
graniczg dwa niewielkie kompleksy lesne (na pétnocy i wschodzie).

Marszatek Wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego z dniem 29 pazdziernika 2018 r. na podstawie
decyzji SG-1-G.7241.24.2018/MB udzielit zgody na zamkniecie sktadowiska odpadéw innych niz

niebezpieczne i obojetne w Kamieniu Krajenskim.

Na terenie kwatery sktadowiska prowadzony jest monitoring obejmujacy:
e badania sktadu i poziomu wod podziemnych (4 piezometrow),
e badania wdd odciekowych (zbiornik odciekow),
e pomiar sktadu i emisji gazu skladowiskowego (3 studni),
e monitoring opadu atmosferycznego,

e ocena przebiegu osiadania sktadowiska w oparciu o ustalone repery.

3.1 CHARAKTERYSTYKA ODGAZOWANIA SKEADOWISKA

Na przedmiotowym sktadowisku zaprojektowano odgazowanie pasywne realizowane w oparciu
o 3 studnie odgazowujgce. Studnie wykonano z grubosciennych, perforowanych rur PVC PROCOR o
Srednicy zewnetrznej g 215 mm. Kazda zastosowana rura strukturalna PVC PROCOR o dtugosci

300cm jest wyposazona w 416 sztuk otworéw perforacyjnych o $rednicy 8 mm.

3.2 WIZJA LOKALNA

W celu doktadnej analizy sprawnoéci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego,
w dniu 18 maja 2023 r. dokonano wizji lokalnej obejmujgcej przeprowadzenie ogledzin stanu
technicznego studzienek odgazowujgcych. Zbadano takze ich droznosé¢ pod katem mozliwosci
przeprowadzenia pomiaréw w profilu pionowym.

Wszystkie studzienki sg stabilnie osadzone w podiozu. Studzienki posiadajg zabezpieczenie

przed wptywem warunkow atmosferycznych i zanieczyszczen. Teren sktadowiska jest ogrodzony i tym
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samym zabezpieczony przed wejSciem o0sOb niepowotanych. Nieoznakowana strefy zagrozenia
wybuchem.

Ponizej przedstawiono wspétrzedne geograficzne poszczegdlnych punktéw pomiarowych:

Oznaczenie studzienki odgazowujacej Szer. geogr. N Dt. geogr. E
Studzienka S1 53°31'28,6" 17°31'32,7"
Studzienka S2 53°31'28,6" 17°31'32,9"
Studzienka S3 53°31'28,6" 17°31'32,9"

oraz dokumentacje fotograficzna:

Fot. 2 Studzienka odgazowujgca S2

o

Fot. 3 Studzienka odgazowujaca S3
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3.3 WYNIKI BADAN MONITORINGU GAZU

W ramach monitoringu sktadowiska odpaddéw w Kamieniu Krajenskim prowadzona jest analiza
procentowego udziatu poszczegolnych gazow oraz ich emisja w trzech studzienkach odgazowujgcych
(S1, S2, S3z czestotliwoscig okreslong na podstawie wytycznych zawartych w Rozporzgdzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw (t.j. Dz. U. 2022, poz.
1902). Wyniki pomiarow sktadu i emisji gazu sktadowiskowego w roku 2022-2023 przedstawiono w

ponizszych tabelach.

Procentowa zawarto$¢ .
Data pomiaru poszczegolnych gazéw Emisja (kg/h]

(o]} CO; CH, 0O, CO; CH,
2022-03-30 20,4 <0,6 0,5 -* * -
2022-04-05 20,7 <0,6 0,3 -* * -
2022-04-19 20,8 <0,6 <0,3 -* -* -*
2022-05-05 20,7 <0,6 <0,3 * * )
2022-06-11 19,8 0,9 1,2 -* * -
2022-07-08 20,5 <0,6 0,4 -* * -
2022-07-21 16,0 6,1 9,2 <59,6 <311 <17,3
2022-08-02 20,1 0,8 1,6 -* -* -*
2022-09-12 20,1 0,7 1,2 -* * -
2022-10-28 19,2 1,6 3,0 -* * -
2022-11-22 20,4 <0,6 <0,3 -* * _*
2022-12-01 19,3 1.3 1,6 -* -* -*
2023-01-19 20,2 <0,6 0,3 -* * -
2023-02-02 20,2 <0,6 0,7 -* * -
2023-03-01 20,7 <0,6 <0,3 * * *

*Brak mozliwosci technicznych pomiaru predkosci przeptywu gazu, w zwigzku z czym nie obliczono predkosci objetosciowej i emisji
poszczegodinych gazow.
Tab. 1 Wyniki pomiaréow gazu sktadowiskowego w studzience odgazowujacej S1
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Procentowa zawartos¢ .
Data pomiaru poszczegolnych gazéw Emisja (kg/h]
(07} CO CH, O, CO, CH,

2022-03-30 20,2 <0,6 0,7 -* -* -*

2022-04-05 20,3 <0,6 0,4 -* -* -*

2022-04-19 20,7 <0,6 0,3 X _* _*

2022-05-05 20,8 <0,6 <0,3 -* -* *

2022-06-11 20,2 0,7 0,8 -* -* -*

2022-07-08 20,1 0,6 11 -* -* -*

2022-07-21 18,6 3,2 2,0 <69,3 <16,3 <3,75

2022-08-02 20,3 0,6 1,0 -* -* &

2022-09-12 20,3 0,6 1,0 -* -* -*

2022-10-28 19,3 1,4 2,5 -* -* -*

2022-11-22 20,5 <0,6 0,3 -* -* -*

2022-12-01 19,5 11 1,3 -* -* -*

2023-01-19 19,8 0,6 0,9 -* -* -*

2023-02-02 20,1 0,6 1,0 -* -* -*

2023-03-01 20,5 <0,6 0,3 -* -* &

*Brak mozliwosci technicznych pomiaru predkosci przeptywu gazu, w zwigzku z czym nie obliczono predkosci objeto$ciowej i emisji
poszczegodinych gazow.

Tab. 2 Wyniki pomiarow gazu skltadowiskowego w studzience odgazowujacej S2

Procentowa zawarto$¢
Data pomiaru poszczegdlnych gazéw Emisja [ka/h]
0, CO, CH, 0, CO; CH,
2022-03-30 20,9 <0,6 <0,3 -* -* *
2022-04-05 20,9 <0,6 <0,3 -* * -
2022-04-19 20,7 <0,6 <0,3 -* * _*
2022-05-05 20,3 0,6 11 -* * -
2022-06-11 19,2 15 3,8 -* * -
2022-07-08 20,8 <0,6 <0,3 -* * -
2022-07-21 18,1 2,2 2,7 <67,5 <11,2 <5,07
2022-08-02 20,3 0,7 0,8 -* * x
2022-09-12 19,2 1,6 44 -* * *
2022-10-28 19,0 18 35 -* * -
2022-11-22 20,1 0,8 1,1 * ¥ *
2022-12-01 19,0 1,7 2,2 -* * -
2023-01-19 20,0 0,7 0,9 -* * *
2023-02-02 20,2 <0,6 0,9 -* * -
2023-03-01 20,5 <0,6 <0,3 -* -* *

*Brak mozliwosci technicznych pomiaru predkosci przeptywu gazu, w zwigzku z czym nie obliczono predkosci objetosciowej i emisji
poszczegdinych gazéw.

Tab. 3 Wyniki pomiaréw gazu skladowiskowego w studzience odgazowujacej S3
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3.4 POMIARY SKtADU GAZU SKLADOWISKOWEGO POD KATEM SPRAWDZENIA
SPRAWNOSCI SYSTEMU ODPROWADZANIA GAZU SKLADOWISKOWEGO

W celu dokonania analizy sprawnosci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego
na sktadowisku odpadow w Kamieniu Krajehskim przeprowadzono pomiary zawartosci procentowej
poszczegoélnych gazéw: tlenu (O2), dwutlenku wegla (CO;) oraz metanu (CH4) w profilu pionowym
kominéw odgazowujgcych oraz na powierzchni kwatery wokot zdefiniowanych kominéw zgodnie z
instrukcjg PB-DPP-35.

W profilu pionowym komindéw odgazowujgcych pomiary wykonuje sie na wysokosci korony
studzienki (punkt Zo), na gtebokosci 0,2 m (punkt Z .o2), na gtebokosci 0,5 m (punkt Z 5) oraz na
gtebokosci 1,0 m (punkt Z _10). Ze wzgledu na budowe studzienek pomiar wykonano tylko w punkcie
Zo.

Na powierzchni kwatery punkty pomiarowe rozmieszczono réwnomiernie wokot kazdej studzienki
odgazowujgcej na dwoch okregach o promieniach 1 m (punkty 1A, 1B, 1C) oraz 3 m (punkty 3A, 3B,
3C). Dodatkowo pomiar wykonano na powierzchni sktadowiska bezposrednio przy kazdej studzience
odgazowujgcej (punkt OA). Lokalizacje poszczegdlnych punktéw pomiarowych zaprezentowano na

schemacie (Ryc. 2).
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Ryc. 1 Schemat lokalizacji punktéw pomiarowych

Pomiary w wyszczegdlnionych punktach na sktadowisku odpaddéw innych niz niebezpieczne
i obojetne w Kamieniu Krajenskim przeprowadzono w dniu 18 maja 2023 r. Wyniki pomiaréw

zaprezentowano w ponizszych tabelach.
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Punkt pomiarowy
Parametr Z 0 OA 1A 1B 1C 3A SB 3C
Zawartosé tlenu [%] 20,5 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9
Zawartos¢ dwutlenku wegla [%] <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Zawarto$¢ metanu [%)] 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Tab. 4 Wyniki pomiarow skladu gazu sktadowiskowego w poszczegoéinych punktach studzienki S1
Punkt pomiarowy
Zawartos$é tlenu [%] 20,3 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9
Zawartos¢ dwutlenku wegla [%] <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Zawartos¢ metanu [%] 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Tab. 5 Wyniki pomiarow skladu gazu skladowiskowego w poszczegélnych punktach studzienki S2
Punkt pomiarowy
Parametr Z 0 0A 1A 1B 1C 3A 3B 3C
Zawartosé tlenu [%] 20,5 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9
Zawartos¢ dwutlenku wegla [%] <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Zawartos¢ metanu [%] 0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Tab. 6 Wyniki pomiaréw skladu gazu sktadowiskowego w poszczegélnych punktach studzienki S3
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3.5 GRANICA WYBUCHOWOSCI METANU

Metan jest gazem palnym i zmieszany w odpowiednim stosunku z powietrzem daje mieszanine
wybuchowag, przy czym dolna granica wybuchowosci wynosi 5%, a gérna 15%.

Zagrozenie wystgpienia pozaru i wybuchu na skfadowisku jest jednym z utrudnieh w obstudze
skfadowisk odpadow. Promien strefy zagrozenia wybuchowego w poblizu studni biernych (z biofiltrami,
pochodniami pasywnymi lub bez nich) moze dochodzi¢ do kilku metrow. W zwigzku z powyzszym
niezbedna jest kontrola i monitoring gazu sktadowiskowego, wdrozenie procedur przeciwpozarowych
podczas eksploatacji sktadowiska oraz wdrozenie prawidtowych procedur obstugi systemu
odgazowania.

Stezenie metanu w analizowanych punktach pomiarowych w dniu 18 maja 2023 r. znajdowato

sie poza granicg wybuchowosci. Niemniej jednak nalezy bezwzglednie stosowac¢ sie do przepiséw bhp

oraz zasad bezpieczenstwa ppoz.

3.6 WYWIAD Z PRZEDSTAWICIELEM ZLECENIODAWCY

W  celu uzupehienia informacji na temat historii  skladowiska  odpadow
w Kamieniu Krajenskim przeprowadzono wywiad z przedstawicielem Zleceniodawcy. Na tej podstawie
stwierdza sie, ze na opisywanym obiekcie nie odnotowano pozaréw ani samozaptondw, nie bylo

réwniez skarg na odory.
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3.7 OGRANICZENIA | WYJATKI

Z uwagi na precyzyjnie okreslony zakres wymagan klienta oraz zasady poufnosci obowigzujgce
na zakfadzie, ocena skutecznosci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego zostata dokonana
na bazie danych uzyskanych podczas wizji terenowej, wywiadéw z pracownikami, przeprowadzonych
pomiarow oraz dokumentacji srodowiskowe;.

Raport oraz zawarte w nim informacje majg charakter poufny. Sposéb dalszego wykorzystania
raportu pozostaje w gestii Zamawiajacego. SGS Polska Sp. z 0.0. zobowigzuje sie nie udostepniac
raportu w catosci czy tez w czesciach stronom trzecim, w tym réwniez organom ochrony srodowiska.
Raport z oceny skutecznosci systemu odgazowania bedzie sporzadzony w oparciu o dane
pozyskiwane od Klienta/Przedsiebiorstwa docelowego, zgodnie z najlepszg wiedzg i intencjg SGS,
majgc na uwadze uzgodnione cele oceny i zdefiniowany zakres prac. SGS nie gwarantuje
kompletnosci ani prawidtowosci opiséw i wnioskéw sporzgdzonych w oparciu o dokumenty i informacije
ustne przekazane przez Klienta. Firma SGS nie weryfikuje takich informacji i nie moze by¢ pociggana
do odpowiedzialnosci za jakiekolwiek btedy, rozbieznosci czy niescistosci w informacjach uzyskanych
od kompetentnych urzedow, ze zZrddet innych niz SGS lub informacji ustnych przekazanych SGS,
ani tez dotyczacych okolicznosci i uwarunkowanhn wykraczajgcych poza zakres przedmiotowej oceny.
Wszelkie zidentyfikowane braki danych lub problemy z uzyskaniem dostepu do terenu zostang
szczegotowo opisane w raporcie.

Wszystkie ustugi $wiadczone przez SGS sg wykonywane zgodnie ze Ogolnymi Warunkami

Swiadczenia Ustug SGS.
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PODSUMOWANIE

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki pomiarow gazu skladowiskowego pod katem oceny
sprawnosci systemu odprowadzania gazu na sktadowisku odpadow innych niz niebezpieczne i
obojetne w Kamieniu Krajenskim, uzupetnione o wizje lokalng i analize dokumentacji dostarczonej

przez Zleceniodawce.

Na przedmiotowym sktadowisku zaprojektowano odgazowanie pasywne. System odgazowania na

terenie kwatery sktada sie z 3 studni odgazowujgcych.

Wszystkie studnie sg stabilnie osadzone w poditozu, posiadajg zabezpieczenia przed wptywem
warunkéw atmosferycznych i zanieczyszczenh. Teren skfadowiska jest ogrodzony i tym samym

zabezpieczony przed wejsciem oséb niepowotanych.

Monitoring skfadu i emisji gazu sktadowiskowego we wszystkich analizowanych studzienkach

wskazuje na wysokg zawartosc¢ tlenu przy niskim udziale dwutlenku wegla i metanu.

Na powierzchni korony studzienki w dniu 18 maja 2023 r. dominowat tlen nad dwutlenkiem wegla i
metanu. We wszystkich punktach rozmieszczonych na powierzchni kwatery rowniez dominowata

zawartosc tlenu przy niewielkim udziale dwutlenku wegla i metanu.

Stezenie metanu w analizowanych punktach pomiarowych w dniu 18 maja 2023 r. znajdowato sie

poza granicg wybuchowosci. Niemniej jednak nalezy bezwzglednie stosowac sie do przepiséw bhp

oraz zasad bezpieczenstwa ppoz.

Na podstawie analizy dostepnych dokumentéw, wizji lokalnej oraz przeprowadzonych pomiaréw

biogazu, system odgazowywania sktadowiska nalezy uzna¢ za sprawny.
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MATERIALY ZRODLOWE

w

N o g s

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 roku w sprawie sktadowisk odpadéw
(t.j. Dz. U. 2022, poz. 1902).

Informacje dostarczone przez Klienta.

Btaszczyk — Pasteczka A., Zukowski W., 2007; Energetyczne wykorzystanie biogazu, Czasopismo
techniczne, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej.

Lewicki R., 2010; Wytyczne w zakresie kontroli i monitoringu gazu sktadowiskowego.

Rosik — Dulewska Cz., 2010; Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN.
Sawicki T., 2005; Wybuchy przestrzenne, Bezpieczenstwo pracy nr 11/2005.

Sobkéw Z., 2010; Optyczny detektor metanu w szerokim zakresie zmian koncentracji gazu,
Rozprawa doktorska, Akademia Gorniczo — Hutnicza w Krakowie, Wydziat Elektrotechniki,

Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Katedra Elektroniki.
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