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Zapobieganie zagrozeniom Srodowiskowym
zwiazanym z gospodarka odpadami komunalnymi
na przykladzie sktadowiska odpadow
komunalnych w Swietochtowicach

Sktadowanie odpadéw komunalnych jest najczesciej stosowana metoda
ich unieszkodliwiania.

Sktadowiska odpadéw sa uwazane za jedne z najtrudniejszych obiektow
budowlanych. Wynika to przede wszystkim z ich duzej powierzchni i po-
jemnosci, diugiego czasu eksploatacji, miazszosci odpadéw, uwarunkowa-
nej szczelnosci, pozwalajacej zapewni¢ minimalne oddziatywanie na
Srodowisko naturalne. Sg to praktycznie bioreaktory, gdzie pod wptywem
czynnikéw atmosferycznych i na skutek dziatalnosci mikroorganizméw za-
chodzi szereg mikrobiologicznych, biochemicznych, chemicznych i fizycz-
nych przemian. Emisje towarzyszace procesom, majagcym miejsce w tych
obiektach, stanowia powazne zagrozenie dla wszystkich elementéw srodo-
wiska. Sposob i zasieg rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen warunkuja:
budowa geologiczna, uksztattowanie powierzchni, hydrografia terenu ale
przede wszystkim: zastosowane rozwigzania technologiczne w zakresie
wykonania niezbednych zabezpieczen [1, 3].

Stowa kluczowe: gospodarka odpadami komunalnymi, sktadowisko odpa-
déw komunalnych.

Wstep

Substancje organiczne bedace gtéwnymi skiadnikami statych odpadéw ko-
munalnych, ulegajac biochemicznym przemianom, oddziatujg niekorzystnie na
srodowisko wodno-glebowe i atmosfere.

Tylko skiadowiska zorganizowane, posiadajace specjalng lokalizacje, uwzgled-
niajgcg kryteria ekologiczne, geologiczne i technologiczne oraz zabezpieczenia
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W postaci uszczelnien, sieci drenazowych i odgazowujgcych, pozwalajg na zniwelo-
wanie wielu zagrozen ekologicznych.

W zaleznosci od rodzaju skladowanych odpadéw oraz bilansu wodnego
sktadowiska, procesy zachodzace na sktadowisku mogg by¢ Zrédlem takich emi-
sji jak: odcieki, gaz wysypiskowy, odory pyl, hatas [7].

Obiektem badan byta identyfikacja zagrozen zwigzanych z funkcjonowaniem
1 eksploatacjg obiektu gospodarki odpadami komunalnymi na przykiadzie
sktadowiska w Swietochtowicach. Badania mialy na celu oceng trafnosci wyboru
lokalizacji sktadowiska oraz zastosowanych rozwigzan budowlano-technologicz-
nych, majacych za zadanie ograniczy¢ do minimum mozliwos$¢ szkodliwego od-
dzialywania na otoczenie. W opracowaniu wykorzystano wyniki badan monito-
ringowych prowadzonych na sktadowisku [9], obserwacje oraz dane literaturowe
zawarte w publikacjach, dotyczacych funkcjonowania obiektow gospodarki ko-
munalne;j.

1. Odcieki

Odcieki jest to wodny roztwor trzech grup zanieczyszczen: materii organicz-
nej, charakteryzowanej gtéwnie przez trzy wskazniki: chemiczne zapotrzebowa-
nie tlenu, biochemiczne zapotrzebowanie tlenu oraz ogélny wegiel organiczny,
specyficznych zanieczyszczen organicznych z gospodarstw domowych i prze-
mystu, np: detergenty, fenole, substancje ropopochodne, pestycydy oraz nieorga-
niczne sole wapnia, magnezu, sodu, potasu, amoniaku i metali ci¢zkich.

Gl6wnymi czynnikami majgcymi wplyw na jakos¢ powstatych odciekow sg:
sktad odpadow, czyli zawartos¢ frakcji organicznej i nieorganicznej, obecnosé
oraz substancji toksycznych, objetos¢ wody infiltrujacej do sktadowiska, techno-
logie uzyte w procesie sktadowania i1 rekultywacji. Istotng rol¢ petnig takze od-
czyn 1 potencjal redox, ktére wpltywajg na kinetyke rozkiadu zwigzkoéw organicz-
nych i mobilno§¢ metali ciezkich [4, 5, 6].

Kazde sktadowisko jest zrodlem potencjalnych zagrozen dla wod podziem-
nych, powierzchniowych oraz okolicznych gleb. Najwigcej odciekow powstaje od
wrzesnia do kwietnia, a odpowiednio mniej zazwyczaj w miesigcach letnich. Ilos¢
wytwarzanych odciekéw mozna zmniejszy¢ poprzez ograniczenie dostepu wod
opadowych do odpadéw przez stosowanie ,,przesypek” dziennych, a takze po-
przez sytuowanie skladowiska ze spadkiem powierzchni w jednym kierunku.
Obecnos¢ duzej ilosci odciekéw zgromadzonych na sktadowiskach $wiadczy¢
moze o wadliwie zaprojektowanym systemie drenazowym, co stanowi bezposred-
nie zagrozenie dla Srodowiska naturalnego [3].

Powstajgce odcieki powinny by¢ zbierane za pomocg systemu drenazowego
i stuzy¢ do zraszania zdeponowanych odpadow lub powinny by¢ kierowane do
oczyszczalni Sciekow [5].
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2. Gazy, pyly i odory

Sktadowiska sg Zrodlem zaréwno emisji gazowych, aerozoli i pytowych, a tak-
ze zanieczyszczen mikrobiologicznych. Emisja pylow jest zjawiskiem o charakte-
rze pierwotnym 1 wtérnym, wyst¢pujacym podczas eksploatacji sktadowiska.
Emisje pierwotne zwigzane sg z dowozem odpadow na miejsce sktadowania, ich
wyladowaniem, zageszczaniem oraz przykrywaniem warstwami izolacyjnymi.
Czas trwania pierwotnych emisji pytow nie przekracza 8 godzin w ciggu doby,
natomiast emisje wtorne, mogg mie¢ miejsce przez calg dobe. Emisje wtoérne
pylow z powierzchni sktadowanych odpadow powigzane sg scisle z oddziatywa-
niem wiatru, ktory unosi drobne czastki pytow. Najsilniejsze zapylenie powie-
trza ma miejsce bezpoSrednio nad skiadowiskiem. Wtorna emisja powoduje
zmiang¢ struktury pylu zawieszonego w powietrzu, przejawiajgca si¢ giownie
wzrostem udziatu najdrobniejszych frakcji PM,o, PM 5 oraz PM, .

W celu ograniczenia emisji pyléw niezbedne jest przykrywanie odpadow
warstwg materialu izolacyjnego zapobiegajacego unoszeniu sie pylow. Waznym
czynnikiem ograniczajgcym rozprzestrzenianie si¢ pytow na skutek wtérnej emi-
sji jest takze wystepowanie naturalnych i sztucznych barier wokot sktadowiska,
takich jak: wysokie skarpy, zadrzewione fragmenty nasypow, pasy zieleni izola-
cyjnej itp. [1, 6, 7].

Emisja gazow zwigzana jest w duzej mierze z procesami biochemicznego
rozkladu substancji organicznych. Najwieksza emisja gazoéw wystepuje w ciggu
pierwszych 2-5 lat eksploatacji sktadowiska, tuz po ustaleniu sie stabilnej fer-
mentacji metanowej. Wedlug badan przeprowadzonych na r6znych sktadowi-
skach odpadéw komunalnych, Sredni skiad gazu w tym okresie przedstawia si¢
nastepujaco: metan 457 g/m’, dwutlenek wegla 835 g/m’, amoniak 6 mg/m’, siar-
kowodér 13 mg/m?, aldehyd octowy 43 mg/m’. Emitowane ze zloza gazy rozpra-
szajgc si¢ w powietrzu atmosferycznym, ulegajg gwaltownemu rozcienczeniu
w strumieniu powietrza naplywajacego spoza sktadowiska. Badania przeprowa-
dzone na duzych, czynnych sktadowiskach w Szczecinie, Gdyni, Jawidzu i1 Zer-
nikach [7, 9] podaja, iz maksymalne emisje siarkowodoru oraz amoniaku majg na
tyle niskie stezenia, ze juz na granicy skladowiska st¢zenia gazow w powietrzu
atmosferycznym nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych. Zaréwno stgzenie
dwutlenku wegla, jak 1 metanu moga by¢ jednak podwyzszone takze poza obsza-
rem skiadowiska. Wystepuja wtedy zagrozenia wybuchowe (mieszanina z powie-
trzem atmosferycznym o stgzeniu 10-15% obj.) oraz wzmaganie efektu cieplar-
nianego (niszczenie warstwy ozonowej). Wytworzony na skladowisku metan
moze byC przyczyng powstania pozaru na jego powierzchni lub w jego wnetrzu.
Dym powstajacy podczas tego zjawiska zawiera wowczas wiele szkodliwych
zwigzkow, do ktorych naleza: tlenek wegla, dioksyny, furany, ktore wplywajg
wysoce toksycznie na organizmy zywe. Najwieksze iloSci metanu powstajg na du-
zych, podpoziomowych sktadowiskach odpadéw komunalnych, w szczeg6lnosci
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na obiektach niedawno zamknietych, na ktérych stosowano zageszczanie kom-
paktorem [5, 6]. Sktadowiska generujg cztery podstawowe zrodta emisji odorow:
miejsce wyladunku odpadéw, cala powierzchnia ztoza odpadow, strefa wydziela-
nia sie gazu, strefa zwigzana z gospodarka odciekami.

W zaleznosci od rodzaju deponowanych odpadow, ich ilosci, a takze warun-
kow meteorologicznych panujgcych na terenie skladowiska rézna jest wielko$¢
emisji odorow. Gloéwng przyczyng emisji gazow ucigzliwych zapachowo do oto-
czenia jest niepelny rozkiad i zagniwanie odpadow juz w pojemnikach zlokalizo-
wanych na miescie. Odpady mineralne praktycznie nie generujg odordw.
Zrédtem nieznacznej ilo$ci substancji odorotwérczych sa sktadniki gazu fermen-
tacyjnego, takie jak kwasy organiczne (mastowy), merkaptany, alkohole i inne.
Najwazniejszym czynnikiem atmosferycznym majgcym wplyw na oddziatywa-
nie zapachowe jest temperatura powietrza oraz predkos¢ i kierunek wiatru.

W przypadku skitadowisk o powierzchni przykrytej i zrekultywowanej nie
stwierdza si¢ ucigzliwych zapachoéw. Powierzchnie dobrze utrzymanych skiado-
wisk dzialajg jak filtr dezodorujgcy dla wydzielajacych sie gazow. W przypadku
Swiezych powierzchni skiadowisk, przykrytych materialem ziemnym, z dobrze
zageszczonymi odpadami, emisja odoréw porOwnywana jest z emisjg z pryzm
kompostowych. Proces dezodoryzacji gazu nastepuje podczas jego migracji przez
wystepujaca na powierzchni warstwe izolacyjng [6, 9].

3. Halas

Podstawowe Zzrodia hatasu wystepujace na skiadowisku odpadow stanowig
urzadzenia techniczne wykorzystywane do jego prawidtowej eksploatacji. Nalezg
do nich przede wszystkim, znajdujace si¢ na sktadowisku: kompaktor o mocy
akustycznej 107,5 dB w czasie pracy 240 min/8 h i odpowiednio: spycharka
—109,5 dB — 120 min/8 h, tadowarka 107,5 dB — 90 min, tadowarka — 105 dB
— 240 min/8 h, wozek widlowy — 70 dB - 180 min/8 h, tadowarka teleskopowa
— 105 dB - 240 min/8 h, samochéd ci¢zarowy 80 dB — 240 min/8 h [8].

4. Skiadowisko odpadéw komunalnych w Swigtochlowicach

Sktadowisko odpadow prowadzone przez Zaklad Gospodarki Odpadami Ko-
munalnymi Miejskiego Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej w Swiqto-
chtowicach Sp. z o.0. jest obiektem podpoziomowo-nadpoziomowym, zlokalizo-
wanym w miescie éwiqtochiowice przy ulicy Wojska Polskiego na terenie
wyrobiska hatdy hutniczej bylej Huty ,Florian”. Skfadowisko zlokalizowane jest
w potudniowo-zachodniej czeSci miasta, na granicy z Rudg Slaska.

W bezposrednim sgsiedztwie sktadowiska znajdujg sie od strony péinocne;:
droga publiczna Drogowa Trasa Srednicowa (w odlegtosci ok. 200 m), od strony
poludniowej: powierzchniowy zbiornik ,,Staw Edward”, zarzadzany przez Hute
»Pok0dj” S.A., od strony wschodniej: torowisko, bocznica kolejowa, za nig ogrod-



56 Zeszyty Naukowe SGSP nr 48 (4) 2013

ki dziatkowe sasiadujgce z Osiedlem Ustronie, od strony zachodniej: torowisko,
Huta ,,Pokéj” S.A. )

Obszar sktadowiska odpadéow w Swietochtowicach pod wzgledem fizycz-
no-geograficznym stanowi fragment srodkowej czeSci makroregionu Wyzyny
Slaskiej, na terenie Wyzyny Katowickiej. Obszar lezy na granicy dzialu wéd
powierzchniowych I rzedu Wista—Odra. Przez miasto Swiqtochiowice przeptywa
rzeka Rawa. Na omawianym terenie wystepuje kilkanaScie stawow, bedacych
efektem intensywnej eksploatacji gorniczej (m.in. Staw Szwajcera, Staw Edward,
Staw Martyn, Staw Zacisze) [9].

Podloze omawianego terenu stanowig utwory karbonskie, na ktérych zalegaja
utwory czwartorzgdowe. Warstwe wierzchnig stanowia nasypy niekontrolowane
o migzszosci od 2,0-12,0 m, ponizej ktérych zalegajg grunty spoiste — glina piasz-
czysta, przewarstwiona piaskiem drobnym oraz gling, piaszczysta z domieszka
kamieni o migzszo$ci 6 m. Teren sktadowiska stanowig wylgcznie grunty nasy-
powe.

Poziom wod gruntowych utrzymuje si¢ na glebokosci 7,5 m ppt. Wody z sg-
siadujgcych ze skladowiskiem zbiornik6w nie majg kontaktu z wodami obszaru
sktadowiska.

Rys. 1. Mapa potozenia sktadowiska [2]

Uszczelnienie dna skiadowiska i skarp bocznych stanowi geomembrana
PEHD o grubos$ci 2 mm. Jest ona ulozona na warstwie wyréwnujgcej zageszczo-
nego podloza oraz pokryta warstwg ochronng z materialow przepuszczalnych.
Uszczelnienie dna skladowiska wykonano z geomembrany gladkiej, natomiast
skarp z geomembrany szorstkiej. Podloze czeSci kwatery I, w ktorej deponowane



Zapobieganie zagrozeniom $rodowiskowym zwiazanym z gospodarka odpadami... 57

byly odpady niebezpieczne zawierajace azbest, uszczelnione jest przepalonym
tupkiem weglowym o migzszosci 0,5 m ulozonym na warstwie sktadowanych od-
padoéw komunalnych. Warstwa przekladkowa pomiedzy zageszczonymi war-
stwami skfadowanych odpadéw o grubosci ok. 30 cm wykonywana jest z naste-
pujacych rodzajow odpadow: odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbiorek
i remontow, gruz ceglany, odpady innych materialéw ceramicznych i elementow
wyposazenia, zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpadowych mate-
rialow ceramicznych i elementow wyposazenia, gleba i ziemia, w tym kamienie,
gleba i ziemia, w tym kamienie [9].

5. Drenaz wod odciekowych

Odcieki z poszczegdlnych kwater sktadowiska ujmowane sg za pomocg drena-
zu z perforowanych rur kamionkowych (kwatery I 1 II) oraz rur z PEHD (kwate-
ry ITI-VIII), o srednicach ¢ 100, 150 i 200 mm. Sie¢ drenazowa ulozona jest z 1%
spadkiem w kierunku studni zbiorczej S-1 lub kolektora odptywowego o Sredni-
cy @ 200 mm. Odcieki z kwatery VIII, przeznaczonej na odpady przemystowe,
odprowadzane sg do studni zbiorczej S-2, a nast¢pnie przepompowywane do
zbiornika retencyjnego na odcieki z kwatery przeznaczonej na odpady prze-
mystowe. Odcieki z kwatery I ujmowane sg poziomym i pionowym drenazem.
Ciagi drenarskie wykonano z PCV o §rednicy ¢ 90 mm, wigczone sg do zbieracza
(& 150 mm). Zbieracz utozony jest ze spadkiem w kierunku potudniowo-
-wschodnim naroznika kwatery II. W czeSci, w ktorej deponowane sg odpady
niebezpieczne zawierajace azbest zbudowany jest pionowy drenaz wykonany
z perforowanych rur PE o srednicy & 110 mm, 1gczacy te czgsC z czeScig przezna-
czong na sktadowanie odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne (odpady ko-
munalne). Odcieki ze studni zbiorczych przepompowywane zostajg do zbiorni-
kow retencyjnych, skad okresowo zuzyte zostaja do zraszania skladowiska.
Odcieki z kwater sktadowiska przeznaczonych na odpady komunalne od I do
VII, ujmowane drenazem, sptywajg grawitacyjnie do studni zbiorczej zlokalizo-
wanej w poInocnej czesci skladowiska. Studnia jest szczelna, wykonana z kregow
betonowych, jej Srednica wynosi 2 m, gtebokos¢ 17 m. W studni zabudowana jest
pompa zatapialna, sterowana recznie, ktora przettacza odcieki do zbiornika re-
tencyjnego odciekow zlokalizowanego obok studni zbiorczej. Zbiornik wykona-
ny jest jako szczelny, monolityczny o konstrukcji betonowej, o wymiarach:
dlugos¢ 5 m, szerokos¢ 4 m i glgbokos¢ 5 m. W zbiorniku zabudowana jest po-
mpa zatapialna, ktora tloczy odcieki do instalacji zraszajacej odpady zdeponowa-
ne na skiadowisku lub do rurociggu odprowadzajacego odcieki do przepompow-
ni ,ZGODA” zlokalizowanej poza teren skladowiska, bedacej w zarzadzie
Chorzowsko-Swietochtowickiego Przedsiebiorstwa Wodociagow i Kanalizacji
z Chorzowa (odbiorcy odciekow). Rurociag odprowadzajacy odcieki wykonany
jest z rur PCV o Srednicy & 90 mm, ulozony w ziemi. Pomiar ilo$ci odprowadza-
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nych odciekow prowadzony jest za pomocg przeplywomierza, zabudowanego
w studni pomiarowe;j [2, 8, 9].

ey b L] ‘ ?

Rys. 2. Studnia zbiorcza (2] Rys. 3. Studnia odgazoujqca [2]

6. Ujecie gazu

Na terenie skladowiska gaz ujmowany jest studniami odgazowujacymi, ktore
docelowo zaprojektowano w sposob umozliwiajacy ich zbiorcze polaczenie.
Studnie odgazowujace zakladane sg rownolegle do postepu prac eksploatacyj-
nych na sktadowisku odpadow. W pierwszym etapie zabudowano 19 studni. Do-
celowo przewiduje si¢ zainstalowanie 32 studni. Studnie odgazowujace wykona-
ne zostaly z perforowanych rur o @& 150 mm z PEHD, ktére obsypywane zostaly
zwirem do szerokosci ¢ 800 mm i ograniczone betonowg lub stalowg rurg ciggu.
Kazda studnia jest zakonczona gtowicg podtaczong do rury odciagajace;j.

W celu ujecia biogazu z drenazu odciekow przewidziano zabudowe po jednej
studni od samego dna czaszy, znajdujacej si¢ w poblizu poszczegdlnych ciggéw
drenazu. Natomiast pozostale studnie zabudowane zostaly w trakcie eksploatacji
od 1/3 wysokosci przewidywanej migzszosci odpadoéw na podiozu zageszczonym
z materialow mineralnych. Studnie podwyzszano w miare postepu prac zwigza-
nych z deponowaniem odpadéw, do momentu osiggniecia zalozonej, docelowe;j
migzszosci, czyli pod gérng warstwe rekultywacji. Studnie odgazowujace zamon-
towano na zelbetowych ptytach drogowych o wymiarach 3 X 1,5 X 0,15 m.

Aktywny sposob odgazowania sktadowiska umozliwia odsysany ze sktadowi-
ska gaz spalany w zainstalowanej pochodni biogazu. Instalacja do pozyskiwania
biogazu sklada sie z nastepujacych elementow: kontenerowej stacji biogazu, kto-
ra zapewnia podigczenie studni gazowych do odwadniacza, nast¢pnie poprzez
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odcinek regulacyjno-pomiarowy z kolektorem zbiorczym, wyposazonym w ma-
nometr; przewidziano 26 rurociggdéw o srednicy 50 mm doprowadzajacych bio-
gaz, kontenerowej stacji ssawy biogazu — stacja przesylu biogazu oraz pochodni
wolnostojacej, wykonane;j ze stali kwasoodpornej o wysokosci ok. 5 m, o przewi-
dywanej wydajnoéci 50250 Nm?/h i ci$nieniu 15+30 mba [7, 9].

i

Rys. 5. Kontenerowa stacja biogazu [2]

spalania gazu

7. Budowa skladowiska w Swietochtowicach

Sktadowisko zostalo zaprojektowane jako obiekt podpoziomowo-nadpo-
ziomowy skladajgcy sie z oSmiu kwater. Kwatery I-VII przeznaczone zostaly do
sktadowania odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne (m.in. niesegregowa-
ne, zmieszane odpady komunalne) a kwatera VIII do sktadowania odpad6w in-
nych niz niebezpieczne i oboj¢tne (odpady przemystowe). Na terenie kwatery
nr I w 2001 roku wydzielono kwatere do skladowania odpadow niebezpiecznych
zawierajgcych azbest. Eksploatacje tej kwatery zakonczono pod koniec 2007 ro-
ku. Z dniem 19 stycznia 2009 roku Decyzjg Marszatka Wojewodztwa Slaskiego
znak 158/0S/09 uzyskano zgode na zamkniecie kwatery azbestowej. Zarzadca
przewiduje wydzielenie drugiej kwatery na odpady niebezpieczne zawierajgce az-
best w pozostatej czgsci I. kwatery oraz w kwaterze VI. Kwatera nr VIII podzielo-
na zostala na pie¢ odrebnych subkwater, gdzie skladowane sg selektywne odpady
inne niz niebezpieczne. W danej subkwaterze tworzone sg groble dzielace po-
szczegblne subkwatery. Gospodarka odpadami obejmuje: zagospodarowanie
zmieszanych odpadow komunalnych o kodzie 20 03 01 celem ich przetworzenia
mechanicznego w instalacji sortowni, zagospodarowanie odpadoéw zbieranych
selektywnie poprzez poddanie ich procesowi odzysku, przetwarzanie odpadow
wysegregowanych ze zmieszanych odpadow komunalnych w instalacji sortowni
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w celu przygotowania ich do dalszego procesu odzysku (sortowanie, belowanie,
doczyszczanie), odzysk organicznych odpadow zebranych selektywnie w proce-
sie biologicznego przetwarzania (kompostownia kontenerowa), magazynowanie
odpadow wielkogabarytowych i niebezpiecznych wyselekcjonowanych ze zmie-
szanych odpadéw komunalnych oraz zebranych w ramach funkcjonowania
Gminnego Punktu Zbiérki Odpadéw Niebezpiecznych i Wielkogabarytowych,
unieszkodliwianie poprzez sktadowanie odpadow pozostatych po procesie sorto-
wania oraz odpadéw innych niz komunalne.

Technologia sktadowania odpadéw komunalnych obejmuje: roztadunek od-
padoéw w poblizu miejsca ich skladowania, warstwowe rozplantowanie odpadow
po powierzchni kwater z wykorzystaniem spycharki ggsienicowej lub kompakto-
ra do grubosci 2,0 m, zageszczanie kazdej warstwy rozplantowanych odpadow za
pomocg kompaktora, wykonywanie warstwy przekladkowej z materiatu inertne-
g0, 0 grubosci 30 cm, przeznaczonych do odzysku, czeSciowe magazynowanie od-
padow wykorzystywanych do wykonywania warstwy przekladkowej na terenie
czasowo nieeksploatowanych kwater sktadowiska.

Proces odzysku stanowi proces r¢cznego i mechanicznego sortowania odpa-
déw w sortowni zmieszanych odpadéw komunalnych. Zmieszane odpady dostar-
czane sg na platforme przyje¢ znajdujaca si¢ w hali sortowni o powierzchni
204,6 m”. Nastepnie, za pomocg ladowarki kotowej, odpady dostarczane sg na
przeno$nik kanatowy (poziomo wznoszacy). Z przenosnika kanalowego odpady
sg kierowane na przenosnik wznoszacy do sita bebnowego. W sicie bebnowym
o srednicy 3000 mm i dtugosci 7000 mm nastepuje oddzielenie frakcji podsito-
wej, tzn. odpad6éw innych niz wymienione z mechanicznej obrobki odpadéw).
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Frakcja podsitowa (0-80 mm) odebrana zostaje przez przenos$nik, skad kiero-
wana jest do boksu hali, w ktérym znajduje si¢ drugie sito wydzielajgce frakcje
skladajacy si¢ z mineratéw jak: piasek, kamienie, 0-20 mm. Nadsitowa frakcja
odpadow trafia na przeno$nik sortowniczy, nastepnie do kabiny sortowniczej,
w ktorej ma miejsce reczne sortowanie odpadow. Za kabing sortowniczg umiejs-
cowiony jest separator magnetyczny, wydzielajacy odpady ztomu. Ponizej kabi-
ny sortowniczej umiejscowione sg cztery boksy z kontenerami, do ktorych kiero-
wane sg odpady wysegregowane recznie. Pozostala cze$¢, za pomocg przeno$nika
kanatowo-wznoszacego, kierowana jest do prasy belujacej.

o o

—

0 sortowaniu [2]

Rys. 8. Kontener 6dpadéw p

Rys. 9. Miejsce s’fadowania posortowanych Rys. 10. Prasa belujaca [2]
odpadoéw

W obrebie terenu skiadowiska zlokalizowana jest kompostownia kontenero-
wa typu KNEER. Przeznaczona jest ona do kompostowania odpadow organicz-
nych pochodzacych z terenéw zielonych obejmujgcych wycinki drzew i krze-
wow, zbiory lisci, trawy, a takze osadéw Sciekowych. Maksymalna zdolnos¢
przerobowa kompostowni wynosi 3000 Mg w skali roku [7, 9].
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Uktad technologiczny kompostowni obejmuje: 8 kontenerdw intensywnego
kompostowania o pojemnosci 25 m® kazdy, kontener biofiltra, kontener stacji
dmuchaw powietrza i zbiornika odciekow, kontener obstugi z centralg sterowania.
Biofiltr wykonany jest jako konstrukcja spawana dwuscienna, izolowana termicz-
nie z podlogg napowietrzania, specjalnie dla konteneréw stuzacych do doprowa-
dzania butwienia. Pokrywa biofiltra jest wyposazona w wycigg kominowy dla
zdezodoryzowanego powietrza wychodzacego. Otwieranie badZ zamykanie pokry-
wy nastepuje za pomocg uktadu hydraulicznego. Drzwi, stuzace do oprézniania,
otwierane sg lub zamykane za pomocg zamknie¢ szybkomocujgcych. Jednorazowo
do kontenera biofiltra moze by¢ zaladowywane 20 m’ materiatu wejsciowego, czas
przebywania ktérego wynosi 0,5-1 roku w zaleznoSci od obcigzenia.

8. Aparatura kontrolno-pomiarowa skfadowiska

1. Aparatura kontrolno-pomiarowa odciekéw odprowadzanych ze sktadowiska.
Pomiar ilosci odprowadzanych odciekéw do urzgdzen kanalizacyjnych odbiorcy
(ChSPWiK w Chorzowie) prowadzony jest za pomoca przeplywomierza iry-
gacyjnego, przeznaczonego do pomiaru iloSci przeplywajacej wody zanieczysz-
czonej o temperaturze do 50°C i ciSnieniu roboczym do 1,6 Mpa. Zainstalowane
urzgdzenie to przeptywomierz irygacyjny typu W1 65-02 &5 65 mm, maks. robo-
czy strumiefi przeptywu 50 m*h o dopuszczalnym obciazeniu miesigcznym
21 600 m’. Lokalizacje studni pomiarowej z zabudowanym przeptywomierzem
przedstawia schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych.

2. Sie¢ piezometrow (wody podziemne).

Stan jakosci wod podziemnych w rejonie lokalizacji sktadowiska jest monito-
rowany przez analiz¢ wod pobieranych z piezometréw badawczych, tj.:
— piezometr P-1 — usytuowany na potudnie od sktadowiska przy utwardzonej
drodze lokalnej, kilkanaScie metrow od brzegu stawu ,,Edward”,
— piezometr P-2 — usytuowany w zachodniej czesci terenu skiadowiska,
— piezometr P-3 —usytuowany na wschod od sktadowiska na obrzezu bocznicy
kolejowej — ArcelorMittal.

3. Waga samochodowa.

Waga samochodowa nieautomatyczna, elektroniczna, hybrydowa, typ: RPT

94240, powierzchnia plyty wazenia: 37,5 m®, nosnos¢: 50 t.

4. Punkt pomiaru biogazu.

Przeptywomierz biogazu zabudowany jest na rurociagu zbiorczym w pomiesz-
czeniu ssawy biogazu.

5. Punkt pomiaru opadéw atmosferycznych.

Pluwiometr (deszczomierz) zlokalizowany jest przy bramie wjazdowej skia-
dowiska w jego poludniowo-wschodniej czeSci.

Prowadzony na sktadowisku monitoring, realizowany w fazie eksploatacyjnej
ma na celu kontrole jakosci srodowiska w jego otoczeniu.



Zapobieganie zagrozeniom $rodowiskowym zwiazanym z gospodarka odpadami... 63

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 9 wrzesnia 2002 roku
w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkow prowadzenia monitoringu
sktadowisk odpadow (Dz.U. 02. 220. 1858 ze zm.) regularnie dokonywane sg: po-
miary poziomu zwierciadla wody w piezometrach, pomiary podstawowych para-
metréw fizykochemicznych wod odciekowych i podziemnych (temperatura, pH,
przewodnos¢ elektryczna wiasciwa PEW, analiza chemiczna probek wod pod-
ziemnych 1 odciekowych w zakresie obejmujgcym oznaczenie: indeksu chemicz-
nego zapotrzebowania tlenu ChZT,, Ca, Mg, Na, K, N-NH,, NH,, Zn, Cd, Cu, Pb,
Ni, Cr, Hg, ogdlnego wegla organicznego OWO, biochemicznego zapotrzebowania
tlenu BZTs, sumy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych WWA:
— oznaczenie w probkach wod odciekowych azotu ogdlnego, fosforu ogdlnego,

As, indeksu fenolowego, cyjankow, fluorkow (raz w roku),

— pomiar emisji gazu sktadowiskowego z kolektora zbiorczego w zakresie: meta-
nu, dwutlenku wegla oraz tlenu.

W ramach kontroli Srodowiska wodnego w rejonie sktadowiska odpadow kaz-
dego roku pobiera si¢ cztery serie probek wod odciekowych 1 podziemnych zgod-
nie z metodyka zawartg w Polskich Normach: PN-EN ISO 5667-1: 2008, PN-EN
ISO 5667-3: 2005, PN-EN ISO 5667-10: 1997, PN-EN ISO 5667-11: 2004,
PN-EN ISO 5667-18: 2004.

Analize fizykochemiczng probek wod i Sciekow wykonano w akredytowanym
Centralnym Laboratorium ,ENERGOPOMIAR” Sp. z 0.0. Wykonano réwniez
pomiar glebokosci zwierciadta wod, pomiary terenowe temperatury, odczynu
pH, przewodnosci elektrycznej wiasciwej PEW.

Na sktadowisku, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 9 grud-
nia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkow prowadzenia mo-
nitoringu sktadowisk odpadow (Dz.U. 02. 220. 1858 z p6zn. zm.) oraz Decyzja
Marszatka Wojewodztwa Slaskiego z 14 czerwca 2010 r. zatwierdzajacg instruk-
cje eksploatacji sktadowiska odpadéw w Swietochtowicach, dokonywano regu-
larnych (raz w miesigcu) pomiaréw skladu i emisji gazu skladowiskowego
w kontenerowej stacji zbiorczej biogazu. Ponadto, w celu realizacji pelnych ba-
dan monitoringowych, w IV kwartale kazdego roku dokonana zostaje kontrola
struktury sktadowanych odpaddéw oraz osiadania powierzchni skiadowiska
1 statecznosci jego zboczy. Poboru probek i1 okreSlenia wagowo masy wyodrebnio-
nych skiadnikéw w poszczegblnych frakcjach dokonuje sie zgodnie z normami:
BN-87/9103-03, BN-87/9103-04.

Raz na dwa lata dodatkowo wykonuje si¢ pomiary poziomow dzwigku przeni-
kajacego do srodowiska. Wyznaczenia rownowaznego poziomu dzwieku doko-
nuje si¢ na podstawie zalecen zawartych w aktach prawnych:

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2008 roku w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiar6éw wielkosci emisji oraz pomiarow

ilosci pobieranej wody (Dz.U. Nr 206, poz. 1291),
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Rys. 11. Punkty monitoringu [2]

— PN-N-01341:2000 Hatas srodowiskowy. Metody pomiaru i oceny hatasu prze-
myslowego.
Lokalna sie¢ monitoringowa w rejonie skladowiska obejmuje punkty:
1. wody odciekowe:
— ZBOl1 zbiornik wod odciekowych z kwater odpadéw komunalnych,
— woda odciekowa ze zbiornika wod odciekowych z kompostownika,
2. wody podziemne: piezometry P-1, P-2, P-3,
kontrola osiadania powierzchni sktadowiska: od Rp.p. — 1 do Rp.p. - 3
4. kontrola statecznoSci zboczy skladowiska: dwie linie punktéw pomiarowych.

hed

9. Jakos¢ wod odciekowych w latach 2005-2012
na skladowisku w Swietochfowicach

Ocena jakosci wod odciekowych przeprowadzona zostala na podstawie:
wykazu dopuszczalnych wartoSci wskaznikow zanieczyszczen w wodach odcie-
kowych wprowadzanych do zbiornika retencyjnego przy pompowni ,ZGODA”.

Na przestrzeni lat 2005-2011 stwierdzono okresowe wahania poziomu mine-
ralizacji w probkach wod odciekowych. Widoczne jest jednak state podwyzszenie
stezen rozpuszczonych substancji mineralnych, powodujacych wysokie prze-
wodnictwo, nawet czterokrotnie przewyzszajgce dopuszczalne. Nie odnotowano
natomiast wzrostu stezenia metali ci¢zkich, dla ktorych nie zostaly przekroczone
wartoS$ci dopuszczalne, przy jednoczesnym spadku st¢zenia Cr, ktorego wartos¢
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wynosita w roku 2011 — 0,219 mg/dm’. Poréwnujac wyniki badan z danymi
odnotowanymi w pierwszym (1994) i szostym (1999) roku po uruchomieniu
skladowiska zauwazalny jest wyrazny spadek wartosci BZTs oraz ChZT..
Odcieki z tzw. mtodych sktadowisk (wiek zdeponowanych odpadéw nie prze-
kracza 3+5 lat) charakteryzujg si¢ duzymi warto$ciami ChZT i BZTs, ktore sta-
nowig miarg zawartos$ci zwigzkow organicznych, bedacych czesciowo produkta-
mi kwasnej fazy fermentacji metanowej odpaddéw, a czeSciowo wymytymi
sktadnikami zanieczyszczen z samych odpadéw. Wraz z wydiuzaniem czasu
sktadowania odpadow ilos¢ zwigzkow organicznych ulega zmniejszeniu na sku-
tek postepujacego rozkladu frakcji organicznej. Wartosci ChZT i BZTs maleja,
jednak zmiany te nie s3 rOwnomierne, poniewaz ubywa w odpadach substancji
fatwo rozktadalnych, a pozostajg substancje trudno rozktadalne. Odcieki z roku
1994 charakteryzowaly si¢ rowniez stabo kwasowym odczynem (6,38 pH), typo-
wym dla ,,mlodych” sktadowisk, zawierajacych wysoki tadunek zwigzkow orga-
nicznych. W roku 2012 odczyn ksztaltowatl sie¢ na poziomie 7,76-8,15. Podobnie
jak w badaniach z roku 2012, w probkach odciekéw z poczatkowych lat eksploa-
tacji wérod kationéw dominowat Na (1072 mg/dm®) oraz K (700 mg/dm®) przy
zdecydowanie nizszym stezeniu Ca (63 mg/dm®). Na przestrzeni lat 2009-2011
widoczny jest natomiast staly wzrost stezenia tych kationow. Metale cigezkie takie
jak Zn, Cd, Cu, Pb, Ni, Cr*®, Hg, As oznaczano w badanych prébkach w niezna-
cznych ilosciach rzedu setnych i tysiecznych czesci mg/dm? lub w stezeniach po-
nizej zakresu oznaczalnosci aparatury pomiarowej. Warto$¢ sumy wielopierscie-
niowych weglowodorow aromatycznych WWA na przestrzeni lat eksploatacji
skladowiska mieScila si¢ ponizej zakresu oznaczalnosci aparatury pomiarowe;j.

10. Jakos¢ wod podziemnych w latach 2005-2012

Oceny jakos$ci probek wod podziemnych, w poszczegdlnych punktach kon-
trolnych, dokonano w oparciu o wytyczne rozporzgdzenia Ministra Srodowiska
z 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych
(Dz.U. 08.032. 0284). Podstawg okreslenia klasy jakoSci wod sg wartoSci granicz-
ne elementéw fizykochemicznych jakoSci wody, ktore okreSla rozporzadzenie.

Badane probki wod podziemnych pobranych z P-1, P-2 i P-3 na przestrzeni
lat 2007-2011 charakteryzowaly si¢ ustalonym stanem chemicznym, bez zna-
czacych zmian poziomu mineralizacji i stezen gtownych badanych wskaznikow.
Nie stwierdzono wyraznego wzrostu przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
PEW, a takze ogdlnego wegla organicznego OWO oraz indeksow BZTsi ChZ T,
—wskaznikow charakterystycznych w wysokich stezeniach dla wod odciekowych
ze skladowisk odpadéw komunalnych. Wyniki badan przeprowadzonych w ro-
ku 1999 oraz 2005 wykazaty rowniez zblizony charakter wod podziemnych i po-
wierzchniowych, wskazujacy na wzajemne powigzanie hydrauliczne oraz mozli-
wosC oddzialywania na wody odpadéw hutniczych, zdeponowanych w tym
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rejonie. Przemystowy charakter terenu graniczacego z obszarem skiadowiska od
strony zachodniej (teren huty ,,Pok6;” SA, KWK ,,Pok6j” SA), liczne torowiska
od strony poinocnej, poflotacyjny zbiornik Staw Edward oraz lokalne drogi o sil-
nym nat¢zeniu ruchu, przyczyniajg si¢ niewatpliwie do zmiany wiasciwosci gleb,
a co za tym idzie rowniez wplywajg na jako$¢ wod podziemnych [7, 9].

Zmiennos¢ przewodnosci elektrycznej wiasciwej PEW oraz odczynu pH w la-
tach 2005-2012 dla wod podziemnych w piezometrach P-1, P-2, P-3 oraz wod
odciekowych ze zbiornika odciekéw komunalnych ZBO1 przedstawiajg poniz-
sze wykresy.
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Rys. 12. Zmiennos¢ PEW w prébkach odciekéw oraz wod podziemnych skfadowiska odpadéw
w Swietochfowicach w latach 2005-2012
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Rys. 13. Zmiany pH odciekéw oraz wéd podziemnych sktadowiska odpadéw w Swietochtowicach
w latach 2005-2012

Zrodto: opracowanie na podstawie wynikow badan probek odciekow oraz wod podziemnych ze sktadowi-
ska odpadow w Swigtochtowicach w poszczegolnych latach.
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11. Kontrola struktury sktadowanych odpadow w latach
2005-2012

Wedtug stanu na grudzien 2011 roku, powierzchnia odpadéw zdeponowa-
nych na sktadowisku odpadow w Swiqtochiowicach wynosita 1,60 ha. W stosun-
ku do grudnia 2009 roku powierzchnia deponowanych odpadéw nie ulegla wy-
raznej zmianie. Sktadowanie odpadéw wraz z ich kompensacjg odbywatlo si¢ na
juz uzytkowanej czeSci sktadowiska. Na przestrzeni lat ze skiadowiska pobiera
sie Srednig laboratoryjng probke odpadow, z ktorej wydziela sie probke badang
o masie 5 kg. Za pomocg odpowiednich sit probka rozdzielana jest na frakcje
< 10 mm oraz >10 mm. Z mieszaniny czgstek o wielkosci wigkszej lub rownej
10 mm wyodr¢bniane sg poszczegdlne skiadniki. Wyniki analizy frakcyjnej oraz
morfologicznej odpadéw przebadanych w latach 2005, 2009 i 2011 przedstawia
rys. 14.
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Rys. 14. Procentowy udziat poszczegéinych frakcji odpadéw
12. Pomiary pozioméw dzwieku w 2011 roku
Tabela 1. Tabelaryczne zestawienia wartosci rtwnowaznego poziomu dzwieku
Poziom emisji .
skorygowany Czas p Poziom . iz
Punkt uwzgledniaiac oddzialywania | rownowazny | Niepewnos¢ | Przekro-
omiaro Cykle pomiarowe wg ? ﬂ]aq y zrodia dzwieku pomiaru | czenia
p wy akuls)tycv;ne ° [min]/czas LAeq [dB] [dB]
[)éB] 8 odniesienia [dB]
PP 1 dziei | Praca instalacji, 39,6 do 360 min/8 h 38,4 +1,8 -
(HO00255) wys. pom. czasu T
4,0m =0,2
PP 2 dziei | Praca instalacji, 40,2 do 360 min/8 h 38,9 +1,9 -
(H00256) wys. pom. czasu T
4,0m =0,2

Zrodto: opracowanie na podstawie: Pomiaréw pozioméw dzwigku przenikajacego do Srodowiska ze
sktadowiska odpadow w Swigtochtowicach, Katowice 2011.
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Interpretacji wynikow dokonano poprzez poréwnanie ich z wartoSciami
dopuszczalnych poziomow hatasu (od 40 do 55 dB w zaleznosci od strefy) w Sro-
dowisku, okreSlonymi w Rozporzgdzaniu Ministra Srodowiska z 14 czerwca
2007 roku w sprawie dopuszczalnych pozioméw halasu w Srodowisku (Dz.U.
nr 120, poz. 826).

Na podstawie analizy poréwnawczej wynikow pomiaréw i warto$ci dopusz-
czalnych dla terenéw mieszkalno-ustugowych oraz rekreacyjno-wypoczynko-
wych, w 2011 roku nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu
hatasu. Wykonane na rok przed rozpoczeciem eksploatacji sktadowiska (1992)
badania prognozujace ucigzliwos¢ akustyczng wykazaly, iz urzgdzenia nieposia-
dajace dodatkowych zabezpieczen przeciwhatasowych beda zrédiem ucigzliwo-
Sci akustycznej zarowno dla ogrodkow dziatkowych, jak i sgsiedniego osiedla
mieszkalnego. Zalecano wyposazenie ich w tlumiki akustyczne. Pomiary prze-
prowadzone w latach 1994-1998 tylko w jednym przypadku wskazaly przekro-
czenie okreslonej dla danego terenu warto$ci poziomu dZzwieku na granicy zabu-
dowy mieszkaniowej. Wykonawcy badan nie wskazali we wnioskach sktado-
wiska jako Zrodia nadmiernego hatasu, wykazujac znaczny wplyw na wyniki ba-
dan oddzialywania hatasu komunikacyjnego [8, 9].

13. Whnioski

Analiza wynikéw badan przeprowadzonych w latach 2005-2012 w ramach
monitoringu sktadowiskowego oraz obserwacje dokonane w rejonie sktadowiska
odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetnych w éwiqtochiowicach moga sta-
nowi¢ podstawe nastepujgcych wnioskow:

1. Ocena warunkow srodowiskowych terenu sktadowiska i jego okolic potwier-
dza stuszno$¢ lokalizacji sktadowiska odpadow w Swictochtowicach na obsza-
rze pozbawionym walorow Kkrajobrazowych oraz silnie zdegradowanym
dziatalnoS$cig antropogeniczna.

2. Skiadowisko odpadéw innych niz niebezpieczne i oboj¢tne w Swiqtochiowi-
cach zaprojektowano z uwzglednieniem wymaganych zabezpieczen.

3. W wodach podziemnych z piezometrow znajdujacych si¢ w strefie potencjal-
nego wplywu sktadowiska odpadéw w Swietochtowicach nie stwierdza si¢
znaczacego wzrostu wskaznikow charakterystycznych w wysokich st¢zeniach
dla wdd odciekowych.

4. Analiza zastosowanych rozwigzan budowlano-technologicznych w systemie
drenazu skiadowiskowego oraz prowadzenie kontrolowanego odbioru wod
odciekowych ograniczylo do minimum mozliwos$¢ oddzialywania skiadowi-
ska odpadéw na wody podziemne.

5. Szybkie i catkowite spalanie gazu sktadowiskowego ujmowanego w pochodni
chroni Srodowisko naturalne przed emisjg metanu i innych szkodliwych ga-
ZOW.
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Nie stwierdza si¢ przekroczenia dopuszczalnych poziomoéw hatasu dla tere-
néw mieszkalno-ustugowych oraz terenow rekreacyjno-wypoczynkowych
sgsiadujacych z obszarem, na ktorym zlokalizowane jest sktadowisko odpa-
déw w Swietochlowicach.
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Preventing Environmental Risks Associated with
Municipal Waste Disposal on the Example
of the Landfill Site in Swietochlowice

The organic substances being the main element of permanent
municipal wastes which undergo the biochemical changes have harmful
environmental effects.

Only organized landfill sites sited in special areas considering the
ecological, geological and technological criteria as well as means of
protection such as the proofing, draining and degassing grids make the
elimination of many ecological threats possible.

Depending on the nature of wastes and the landfill site water balance,
the undergoing processes may be the source of the following emission :
leachates, landfill site gases , stench, dust and noise.

The main aim of studies ,described in the article , was to identify the
threats connected with functioning and operation of the object of
municipal waste disposal on the example of the landfill site in
Swietochtowice. The research was to evaluate the accuracy of landfill site
place as well as construction and technological solutions aiming at
minimalizing the harmful effects on environment. The article uses the
monitoring research results carried on the landfill site as well as the
observation results and data included in publications dealing with
functioning of municipal waste disposal.

Keywords: municipal waste disposal, municipal landfill site.



