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2. Cel zajęć: 
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z metodą zagospodarowania odpadów polegającą na gromadzeniu ich w budowlach inżynierskich, nazywanych składowiskami. Metoda ta, uznana w zarządzeniach UE: COM 97-105 i 99/31WE za najniebezpieczniejszą dla środowiska, jest zarówno w Polsce jak i w większości państw UE powszechnie stosowaną metodą utylizacji odpadów przemysłowych i komunalnych. Według Europejskiej Agencji Środowiska (European Environment Agency - EEA), pomimo strategii rozwoju produkcji bezodpadowej i recyklingu, przewiduje się ciągły wzrost ilości odpadów. W 2010 r. ilość odpadów papierowych, szklanych i plastykowych wzrośnie o 40 – 60% w stosunku do 1990 r. Dane EEA pokazują, że wprowadzenie przepisów zarządzenia UE o ograniczeniu składowania odpadów będzie niezwykle trudne i kosztowne. Składowanie odpadów pozostanie jeszcze długo metodą pierwszoplanową. W związku z tym należy brać pod uwagę możliwość groźnego w skutkach oddziaływania odpadów w składowiskach na środowisko. 

Biorąc powyższe pod uwagę należy stwierdzić, że istotne jest takie zorganizowanie składowania odpadów, aby ryzyko jego negatywnego wpływu na środowisko było jak najmniejsze. Zakres przedmiotu zawiera zagadnienia, które dotyczą kryteriów lokalizacji składowisk odpadów, elementów konstrukcyjnych składowisk, zwłaszcza systemów uszczelniania ich podstawy i przykrycia, zasad eksploatacji składowisk i monitorowania środowiska. Poznanie tych zagadnień pozwoli absolwentom projektować składowiska w miejscach najodpowiedniejszych z punktu widzenia ochrony środowiska, oceniać jakość jego elementów konstrukcyjnych, kontrolować technologię składowania i zalecać zasady bezpiecznej eksploatacji, jak również oceniać wpływ składowiska na przyległe środowisko
3. Tematy wykładów/ćwiczeń:

Metody unieszkodliwiania odpadów w świetle zarządzeń UE

-
1 godz.

Zalety i wady trzech metod unieszkodliwiania odpadów: - spalania, - kompostowania, - składowania. Strategia zagospodarowania odpadów w zarządzeniach UE: COM-105 (97) i 99/31WE: - zalecenia techniczne i mechanizmy rynkowe wymuszające wprowadzenie zarządzenia w życie; - stopniowe ograniczenie składowania odpadów organicznych; - przystosowanie odpadów do składowania; - składowiska odpadów niebezpiecznych, innych niż niebezpieczne, w tym komunalnych, i obojętnych; - zasady i warunki wydawania pozwoleń na budowę składowisk.

Ocena ryzyka zanieczyszczenia środowiska przez składowiska odpadów
1 godz.

Wprowadzenie do analizy ryzyka. Metody oceny ryzyka w przypadku składowisk odpadów. Źródła zanieczyszczeń środowiska: hydrosfery i biosfery oraz „ścieżki” zanieczyszczeń. Skład odcieków ze składowisk i ocena możliwości zanieczyszczenia wód podziemnych. Strefy ochronne i zasady ich określania.

Kryteria wyboru lokalizacji składowisk odpadów



-
1 godz.


Algorytm działań dla podjęcia decyzji o lokalizacji składowiska. Kryteria geologiczne, hydrogeologiczne, socjo-ekonomiczne i ekologiczne. Etapowanie badań i selekcja informacji. Korzystne i niekorzystne warunki lokalizacji składowisk. Ograniczenia lokalizacji składowisk. Wykorzystanie GIS w projektowaniu lokalizacji składowisk.

Skład i właściwości odpadów komunalnych oraz ich wpływ na bezpieczeństwo składowisk








-
2 godz.


Skład morfologiczny odpadów w Polsce (miejskich i wiejskich) oraz w innych krajach UE, Ameryki i Azji. Właściwości fizyczne odpadów (gęstość, wilgotność, przewodność hydrauliczna i gazowa), mechaniczne (wytrzymałościowe i odkształceniowe) i energetyczne. Metody badań odpadów i zalecenia projektowe parametrów obliczeniowych. Wpływ właściwości odpadów na stateczność składowisk i ich odkształcalność. 

Elementy konstrukcyjne składowisk odpadów  -  wymagania techniczne
2 godz.


Typowe konstrukcje składowisk i systemy inżynierskie w ich dnie oraz przykryciu: uszczelnienia, drenaż, odgazowanie, rekultywacja. Zalecenia techniczne obowiązujące w Polsce, w krajach UE i w USA. Zakres badań kontrolnych.

Uszczelnienia składowisk odpadów




-

4 godz.


Podłoże jako naturalna bariera geologiczna i chemiczna  -  wymagania i przykłady składowisk. Wykładziny gruntowe  -  zasady doboru gruntów, budowa i kontrola jakości, zagrożenia utraty szczelności. Geomembrany  -  typy i właściwości, warunki układania, połączenia i kontrola szczelności, wpływ czynników atmosferycznych i chemicznych na właściwości. Wykładziny bentonitowe (GCL) – mechanizm działania, typy i właściwości, jakość bentonitu i geosyntetyków, badania kontrolne. Zalety i wady stosowanych uszczelnień. Zalecenia praktyczne.

Metody zabezpieczenia składowisk istniejących i przykrycia składowisk nowych
-











2 godz.


Bariery pionowe i poziome (wykładziny) – typy, materiały i ich właściwości, technologie, zastosowanie geomembran. Metody hydarauliczne – wymuszone warunki hydrogeologiczne. Wymagane elementy konstrukcji przykrycia składowisk – warstwa odgazowania, uszczelnienie, drenaż, warstwa rekultywacyjna. Wymagania techniczne i badania kontrolne systemów przykrycia.

Zasady bezpiecznej eksploatacji składowisk



-
1 godz.


Zagęszczanie odpadów i izolacja zagęszczonych warstw. Rozmieszczanie odpadów zależnie od ich właściwości. Systemy odgazowania – typy, bodowa, kontrola działania. Metody przystosowania odpadów do składowania.

Monitoring składowiska






-
1 godz.


Warunki badań geotechnicznych dla oceny stanu środowiska. Typy piezometrów, zasady ich instalowania w podłożu i interpretacja obserwacji. Zasady pobierania próbek wody, gruntu i powietrza. Aparatura kontrolno-pomiarowa i metodyki badań stanu środowiska.
 

Tematyka seminariów

1. Ocena metod utylizacji odpadów z  uwzględnieniem ryzyka zanieczyszczenia środowiska.

2. Źródła zanieczyszczeń środowiska przez składowisko i metody zabezpieczenia.

3. Składowisko odpadów jako budowla inżynierska  -  konstrukcja, zastosowanie nowych materiałów budowlanych i zasady projektowania.

4. Analiza porównawcza metod uszczelniania składowisk i zasady wyboru uszczelnienia optymalnego.

5. Zastosowanie GIS w wyborze lokalizacji składowisk.

6.  Zakres i metody obliczeniowe w projektowaniu składowisk odpadów komunalnych.

7. Programy numeryczne w ocenie oddziaływania składowisk na środowisko.

8. Składowisko jako źródło energii elektrycznej i cieplnej.

9. Informacje z INTERNETU o strategiach zagospodarowania odpadów.

10.   Przykłady składowisk odpadów komunalnych.

Ćwiczenia

MIĘDZYWYDZIAŁOWE  STUDIUM  OCHRONY  ŚRODOWISKA

SKŁADOWANIE  ODPADÓW

Student:

............................................................................................

Zadanie
1


Zaprojektować uszczelnienie składowiska odpadów komunalnych złożone z następujących elementów:


(
System (1)
Geomembrana

+
Wykładzina  bentonitowa  (GCL)


(
System  (2)
Geomembrana

+
Wykładzina  gruntowa

Badania wykazały, że w zakresie obciążeń działających na geomembranę, wykładzina bentonitowa charakteryzuje się następującymi parametrami:





Grubość,  tGCL

-
....................  mm;





Porowatość, nGCL
-
.....................  [ - ];





Przepuszczalność hydrauliczna, kGCL
· ....................... m/s.

Sprawdź, czy zaprojektowane systemy uszczelnienia (1) i (2) są równoważne pod względem przepływu odcieków zakładając:





Miąższość warstwy odcieków

· ....................... m.

Zadanie 2


Sprawdź stateczność skarp składowiska odpadów i oblicz jego odkształcenia pionowe (osiadanie) oraz ich rozkład w czasie.







1  :  ........










O D P A D Y

       ......... m



      ......... m
  

1 :  .......





.................






      ........ m
.........................

Wydano dnia:
.......................

Oddano dnia:  .......................



Ocena:
.............................

4. Warunki zaliczenia przedmiotu: kolokwium końcowe
5. Efekty kształcenia – nabyte umiejętności i kompetencje:

6. Autorzy programu ramowego: dr hab. Kazimierz Garbulewski, prof. SGGW
7. Wydział/Katedra: Katedra Geoinżynierii
8. Wymagane pomoce dydaktyczne:

9. Literatura:

1. Podstawy gospodarki odpadami. Rosik-Dulewska Cz. Wydawnictwo Naukowe PIOŚ PWN, Warszawa, 2000.

2. Gospodarka odpadami w małej gminie. L.Dindorf. Biuro Badań i Wdrożeń Ekologicznych, Białystok, 1993.

3. Wybrane zagadnienia z utylizacji i unieszkodliwiania odpadów. S.Baran, R.Turski. Wydawnictwo Akademii Rolniczej, Lublin, 1999.

4. Stare składowiska. Tom I – Rozpoznanie i ocena, Tom II – Sanacja i kontrola, Wydawnictwo Akademii Rolniczej we Wrocławiu, 1999 – 2000.

5. Krajowy Plan Gospodarki Odpadami (M.P. z 2003 r. Nr 11, poz.159).

6. Ustawa – Prawo ochrony środowiska (2001, Dz.U. Nr 62, poz. 627 z poźniejszymi zmianami).

7. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. Nr 62, poz.628).

8. Aktualne przepisy w ochronie środowiska z suplementami. Poradnik. Agencja Ochrony Środowiska Sp. Z o.o., Koszalin, 2002. (Suplement 1, sierpień 2004).

9. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegółowych wymagań dotyczących lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknięcia, jakim powinny odpowiadać poszczególne typy składowisk odpadów (Dz.U. Nr 61, poz. 549).

10. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 9 grudnia 2002 r. w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunków prowadzenia monitoringu składowisk odpadów (Dz.U. Nr 1220, poz.1858).

11. Rozporządzenie Ministra Środowiska z 13 maja 2004 r. w sprawie warunków, w których uznaje się, że odpady nie są niebezpieczne (Dz.U. Nr 128, poz.1347).

12. Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 27 września 2001 r. w sprawie katalogu odpadów (Dz. U. Nr 112, poz. 1206).
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