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Karta ramowego programu przedmiotu

1. Nazwa przedmiotu: „Rekultywacja składowisk odpadów i oczyszczanie gleb”

	Kierunek: Ochrona środowiska

Rodzaj studiów: magisterskie……......................................................................

Specjalizacja: Technologie w ochronie środowiska……...................................



	Wykłady (godz.) 15...................

Ćwiczenia (godz.) 30.................

ECTS ...4..............


	Nr przedmiotu ......................

Data opracowania programu

17.07. 2006 r................................


2. Cel zajęć:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentów z dotychczas powszechnie stosowaną w UE metodą zagospodarowania odpadów, polegającą na gromadzeniu ich w budowlach inżynierskich, nazywanych składowiskami oraz z metodami zabezpieczania środowiska przed ich wpływem. Ponadto, studenci poznają metody rekultywacji istniejących składowisk odpadów, jak również źródła i właściwości zanieczyszczeń oraz metody In-situ i Ex-situ oczyszczania terenów zanieczyszczonych. Zakres przedmiotu zawiera zagadnienia, które dotyczą kryteriów lokalizacji składowisk odpadów, elementów konstrukcyjnych składowisk, zwłaszcza systemów uszczelniania ich podstawy i przykrycia, zasad eksploatacji składowisk i monitoringu środowiska oraz metod rekultywacji składowisk i terenów zanieczyszczonych, w tym zwłaszcza terenów zdegradowanych (ang. „brownfields”). 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. Poza tym, absolwenci będą posiadali wiedzę dotyczącą metod oczyszczania (sprzęt i organizacja prac) terenów uznanych na podstawie analizy ryzyka za zanieczyszczone, zakresy stosowania metod, ograniczenia i najważniejsze wymagania oraz zasady wyboru metody zależnie od rodzaju i stopnia zanieczyszczenia, w tym produktami ropopochodnymi.

3. Tematy wykładów/ćwiczeń:

(1)
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: 99/31WE. Krajowy Plan Gospodarki Odpadami.
(2)
Ocena ryzyka zanieczyszczenia środowiska


-
3 godz.

Zarys zarządzania ryzykiem - definicje i metody oceny ryzyka; etapy programu prac i badania w celu rozpoznania rodzaju i stopnia zanieczyszczenia gruntów; wartości graniczne zawartości substancji chemicznych w gruntach i w wodach podziemnych stosowane w krajach UE (nowa lista holenderska, lista berlińska) i w Polsce. 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. 

(4)
Kryteria wyboru lokalizacji składowisk odpadów


-
2 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.

(5)
Elementy konstrukcyjne składowisk odpadów 


-
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.

(6)

Uszczelnienia składowisk odpadów



-
2 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.

(7)

Zasady bezpiecznej eksploatacji składowisk


-
2 godz.


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

(8)

Metody rekultywacji składowisk istniejących i przykrycia składowisk nowych









-
4 godz.


Bariery pionowe i poziome (wykładziny) – typy, materiały i ich właściwości, technologie, zastosowanie geomembran. Metody hydarauliczne – wymuszone warunki hydrogeologiczne, przepuszczalne bariery sorpcyjne. Wymagane elementy konstrukcji przykrycia składowisk. Wymagania techniczne i badania kontrolne systemów przykrycia. Metody unieszkodliwiania odcieków i projektowanie systemu ich recyrkulacji. Składowisko jako bioreaktor. Zagospodarowanie terenu składowiska i przykłady rekultywacji.

(9)
Tereny zanieczyszczone i metody ich oczyszczania 

-
4 godz.

Podstawowe terminy i definicje dotyczące terenów zdegradowanych (“brownfields”); przykłady zanieczyszczonych terenów i działań inżynierskich podjętych w celu poprawy jakości środowiska. Krytyczny przegląd i hierarchizacja zagadnień związanych ze sposobami oczyszczania gruntów, uzasadnienie wyboru zagadnień, które będą szczegółowo prezentowane w ramach przedmiotu. Przegląd metod oczyszczania gruntów, zakresy ich stosowania, ograniczenia i najważniejsze wymagania oraz zasady wyboru zależnie od rodzaju i stopnia zanieczyszczenia. 

(10)
Metody oczyszczania Ex-situ 




-
3 godz.

Metody fizyczne - przemywanie gruntu, płynne środki czyszczące, ekstrakcja rozpuszczalnikiem (niepłynne rozpuszczalniki, np. propan); metody termiczne - termiczna desorpcja, spalanie, witrifikacja; zalety, wady i ograniczenia oraz badania kontrolne zgodności z normami.

(11)
Metody oczyszczania In-situ 





-
3godz.

Metody fizyko-chemiczne – płukanie gruntu, wentylacja, napowietrzanie, ogrzewanie i metody kombinowane (płukanie + napowietrzanie + biowentylacja); metody elektrokinetyczne; ekstrakcja par gruntu - główne wymagania techniczne, wady i zalety oraz badania kontrolne skuteczności.

(12)
Metody chemiczne i biologiczne




-
1 godz.
Odchlorowywanie, przesączanie in-situ; warunki stosowania i ograniczenia, zalety i wady oraz kontrola warunków oczyszczania. Metody biologiczne - oczyszczanie ex-situ w zbiornikach lub bioreaktorach (typu suchego lub zawiesinowego dla substancji stałych), oczyszczanie in-situ, w którym procesy rozkładu zachodzą w wyniku bezpośredniego wzbogacenia gruntu w tlen, bakterie, itp.

(13)
Metody stabilizacji/scalania (S/S)



 
-
1 godz.
Zastosowanie cementu, krzemianów, wapna, polimerów, materiałów termoplastycznych, sorbentów naturalnych i sztucznych; główne wymagania, ograniczenia, zalety i wady oraz badania kontrolne skuteczności i monitoring terenu oczyszczonego.

(14)
Monitoring terenów zanieczyszczonych i składowisk odpadów
-
2godz.


Warunki badań w celu 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.
 

ĆWICZENIA

MIĘDZYWYDZIAŁOWE  STUDIUM  OCHRONY  ŚRODOWISKA

REKULTYWACJA  SKŁADOWISK  ODPADÓW  I  TERENÓW  ZANIECZYSZCZONYCH

Student:

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

Zadanie
1


Sprawdź, czy zaprojektowane w ramach rekultywacji składowiska odpadów komunalnych systemy uszczelnienia (1) i (2) są równoważne pod względem przepływu wody lub odcieków zakładając:

· Uszczelnienie składowiska złożone jest z następujących elementów:



System (1)
Geomembrana

+
Wykładzina  bentonitowa  (GCL)



System  (2)
Geomembrana

+
Wykładzina  gruntowa

· Miąższość warstwy odcieków lub wody w drenażu wynosi:

· ....................... m.

· Wykładzina bentonitowa (GCL) charakteryzuje się następującymi parametrami:





Grubość,  tGCL

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





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





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

Zadanie 2


Zaprojektuj rekultywację składowiska, którego schemat przedstawiono poniżej z uwzględnieniem odkształceń pionowych (osiadanie) odpadów.







1  :  ........










O D P A D Y

       ......... m



      ......... m
  

1 :  .......





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






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

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

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



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

4. Warunki zaliczenia przedmiotu:

· Zaliczenie ćwiczeń: 
Wykonanie zadań - projektów koncepcyjnych;

Seminarium zaliczeniowe dotyczące założeń i rozwiązań koncepcyjnych przyjętych w projektach. Obowiązuje znajomość tematyki wykładów w zakresie projektów

· Egzamin końcowy z przedmiotu.

5. Efekty kształcenia – nabyte umiejętności i kompetencje:

Projektowanie, wykonawstwo i badania kontrolne w następującym zakresie:

· Składowiska odpadów komunalnych i przemysłowych;

· Wybór lokalizacji budowli ochrony środowiska;

· Kontrola jakości elementów konstrukcyjnych składowisk, zwłaszcza wchodzących w zakres rekultywacji;

· Zagospodarowanie odcieków z możliwością ich recyrkulacji na składowisko;

· Programowanie i badania kontrolne do oceny wpływu składowiska na przyległe środowisko przyrodnicze;

· Ocena zagrożenia środowiska i podjęcie decyzji o konieczności jego rekultywacji;

· Wybór metody i opracowanie koncepcji oraz projektu oczyszczenia terenów zanieczyszczonych, w tym zdegradowanych.

6. Autorzy programu ramowego:

dr hab. inż. Kazimierz Garbulewski, prof. nadzw. SGGW

7. Wydział/Katedra: Wydział Inżynierii i Kształtowania Środowiska, Katedra Geoinżynierii

8. Wymagane pomoce dydaktyczne: komputerowy projektor i rzutnik foliogramów

9. Literatura:

· Stare składowiska – Rozpoznanie i ocena (tom I), Sanacja i kontrola (tom II). Wydawnictwo Akademii Rolniczej we Wrocławiu, 2000. 

· Koerner R.M., Daniel D.E., 1997: Final Covers for Soild Waste Landfills and Abandoned Dumps. ASCE Press and Tomas Telford, London.

· Bieszczada S., Sobota J. (redaktorzy), 1993: Zagrożenia, ochrona i kształtowanie środowiska przyrodniczo-rolniczego. Wydawnictwo Akademii Rolniczej, Wrocław.

· Kleczkowski A.S. (redaktor naukowy), 1984: Ochrona wód podziemnych. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

· Piotrowska H., Wojciechowski A., Litwin B., 1993: Gospodarka stałymi odpadami komunalnymi w miastach. Instytut Gospodarki Przestrzennej I KOmunalnej, Warszawa.

· Żelazo J., Mosiej J. (red. naukowa), 2000: Problemy ochrony środowiska na obszarach niezurbanizowanych. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

· D.E.Daniel (ed.), 1993: Geotechnical Practice for Waste Disposal. Chapman & Hall, New York

· Geotechnika składowiska odpadów. Projektowanie i roboty zabezpieczające. Zalecenia Techniczne. Tłumaczenie opracowania wydanego przez Niemieckie Stowarzyszenie Geotechniczne dla Międzynarodowego Stowarzyszenia Mechaniki Gruntów i Fundamentowania, 1993. GEOTEKO – Projektowani i konsultacje geotechniczne, Sp. z o.o., Warszawa.

· ASTM Standards Relating to Environmental Site Characterization. ASTM Publication, 1997.

· Harris M., Herbert S., 1994: Contaminated land. Investigation, assessment and remediation. ICE design and practice guide.

· Loden M.E., 1992: A Technology assessment of soil vapor extraction and air sparing. Risk reduction Engineering Laboratory, Office of Research and Development U.S. Environmental Protection Agency, Cincinati, Ohio 45268.

· Malina G., Szczepański A., 1994: Likwidacja zanieczyszczeń substancjami ropopochodnymi w środowisku wodno-gruntowym. Biblioteka Monitoringu Środowiska, PIOŚ, Warszawa.

· Materiały międzynarodowego sympozjum szkoleniowego, 1993: Zanieczyszczenia, skażenia wód i gruntów produktami ropopochodnymi. Ocena zagrożenia, metody ich likwidacji. Kiekrz k/Poznania.

· Young R.N., Mohamed A.M.O. and Warkentin B.P., 1992: Principles of Contaminant Transport in Soils (in series: Development in Geotechnical Engineering, 73). Elsevier Science Publisher B.V.

· Żakowicz S., Hewelke P., 2004: Wytyczne technologii nawadniania roślin na składowiskach odpadów komunalnych, Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Informacja o przedmiocie w języku angielskim:

1. Subject name: Landfill and Contaminated Land Reclamation................................................................................................

2. Lecture topics/practices topic:  A course of lectures, seminars and training at the postgraduate level dealing with the landfill and contaminated land reclamation. The primary focus of the course will be on the problems of environmental diagnostics, site restoration, and waste disposal from the perspective of modern engineering practice. Development and implementation of innovative technologies in designing remediation systems incorporating on-site and in situ technologies will be also included. The course aims: - environmental site characterization, - selection criteria for waste disposal, - construction of landfill, - landfill sealing using clay liner, geomembrane and GCL, - landfill reclamation methods, - sources of contaminants, - contaminated lands, - design considerations for soil remediation ex-situ and in-situ, - investigation of selected sites including brownfields,- monitoring of landfills and contaminated lands. Finally, the course integrates the material presented earlier in a typical design application, including methods of landfill reclamation and technologies for site restoration and cleanup.

3.
Pass conditions:
Exercises, Written test

