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1. Podstawa opracowania

Umowa Nr 320/K/2022 z 27.10.2022 na wykonanie:

- badan hatdy odpadéw potocznie zwang ,Gérka Walczaka” pod wzgledem wystepowania w niej
gazow sktadowiskowych

- przygotowanie opinii do oceny ryzyka i zagrozenia gazem przez Wykonawce wyznaczonego do
przemieszczania odpadow.

2. Zakres opracowania

1.

v.1.1

Dostawa i instalacja sond gazowych (6 kompletéw) do maksymalnej gtebokosci 4m. Sondy
zostang zainstalowane na koronie hatdy w celu penetracji miejsc z najwiekszym
prawdopodobiefdstwem wystgpienia gazu. Po zakonczeniu badan przewidzianych w
niniejszym zakresie sondy pozostang na hatdzie do ewentualnej kontynuacji pomiaréw w razie
potrzeby.

Przeprowadzenie badan parametrow gazu w zainstalowanych sondach wraz z okresleniem
podstawowych sktadnikdw gazu i siarkowodoru, ci$nienia i natezenia przeptywu oraz
temperatury wewnatrz sond. Zgodnie z odnoSnymi wytycznymi jako absolutne minimum
wymagane sg cztery pomiary w ciggu miesigca. Oferta przewiduje wykonanie 4 pomiarow w
odstepach tygodniowych.

Przeprowadzenie badan gazu ptytkg sondg penetracyjng w lokalizacjach, w ktdrych wystepuje
uzasadnione podejrzenie wystepowania gazu.

Okresdlenie teoretycznej zasobnosci ztoza w biogaz na podstawie danych z wyzej wspomnianej
ekspertyzy oraz parametrow hatdy pozyskanych w trakcie badan.

Dokumentacja i opracowanie wynikdéw.

Przedstawienie obiektywnej opinii co do dalszego bezpiecznego postepowania z gazem
podczas usuwania hatdy.

Opracowanie wytycznych do oceny ryzyka prac zwigzanych z usuwaniem odpaddw z hatdy
przez wykonawce wyznaczonego do przemieszczenia odpaddw.
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Whioski i zalecenia

Badania gazu w sondach wskazujg na stosunkowo niewielki potencjat gazowy hatdy z
tendencjg spadkowg. Mimo uptywu 26 lat od chwili zakonczenia sktadowania odpadéw, hatda
jest w dalszym ciggu aktywna pod wzgledem generacji gazu w resztkowych ilosciach oraz
wymiany gazowej z atmosfera.

Maksymalne (i minimalne) zmierzone w sondach stezenia gazéw wyniosty:

- metanu 61,65% obj. (2,67% obj.)
- ditlenku wegla 29,47% obj. (5,43% obj.)
- siarkowodoru 64 ppm (0 ppm)

Stosunkowo wysokie stezenia gazdw czesciowo mogg by¢ spowodowane faktem braku
odgazowania hatdy, co przyczynito sie do utworzenia stacjonarnego ,rezerwuaru gazu” w jej
wnetrzu. Brak odgazowania, czyli odprowadzania produktéw reakcji rozktadu odpadow,
przyczynit sie do spowolnienia procesow biodegradacji.

Rowniez lokalizacja sond, w miejscach najbardziej prawdopodobnego wystepowania gazu,
wptyneta na wykrycie wysokich stezen gazéw. Podejscie takie uzasadnione byto zamierzonym
wykorzystaniem wynikéw badan do oceny ryzyka zagrozenia gazem przy przemieszczaniu
odpaddéw i usuwaniu hatdy.

Modelowanie teoretyczne wskazuje na zasobnos¢ gazowa hatdy na poziomie wydajnosci
rzedu 17 — 25 m3/h (400 — 600 m3/d). Jest to potencjat niski w stosunku do iloéci sktadowanych
odpaddéw. Potencjat ten, potwierdzony symulacjg z wariantami danych wyjsciowych, jest
porownywalny z wczesniejszymi prognozami. Rozproszenie tak niewielkich ilosci gazu na
rozpatrywanej powierzchni skutkuje znikomymi emisjami, co potwierdzajag wykonane
pomiary, brak s$ladow uszkodzenia roslinnosci przez emitowany gaz oraz brak odoréw
charakterystycznych dla sktadowiska.

Teza ,rezerwuaru gazu” potwierdzona zostata wynikami badan, a w szczegdlnosci
nieobecnoscig tlenu w pobranych z sond préobkach gazu oraz brakiem mierzalnego strumienia
gazu. Fakt ten $wiadczy o reprezentatywnosci probek, szczelnosci zainstalowanych sond oraz
wzglednej szczelnosci okrywy korony hatdy.

Teza o, resztkowych ilosciach gazu” i koricowych fazach jego generacji poparta jest:
- nieznacznymi ci$nieniami gazu panujgcymi w szczelnych sondach (maksymalne
zmierzone cisnienie to 10 Pa = 1 mm stupa wody)
- brakiem mierzalnego strumienia gazu (anemometr o progu detekcji 0,01 m/s nie
wykryt przeptywu gazu poza jednym odosobnionym przypadkiem)
- sktadem gazu i wartosciami wskaznika CH4/CO,
- stosunkowo niskim stezeniem siarkowodoru w gazie
- niskimi temperaturami panujgcymi w ztozu odpaddéw
- wiekiem odpaddw i wynikami modelowania prognozy generacji gazu,
porownywalnych z modelem opracowanym w roku 2000
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Niska temperatura ztoza wskazuje na rozktad materii organicznej w warunkach psychrofilnych,
charakteryzujacych sie niskg wydajnoscig i dtugim czasem procesu.

Pomiary sondg penetracyjng na skarpach i u podndza hatdy potwierdzajg powyisze tezy, a w
szczegblnosci wymiane gazowa z atmosferg. W warstwie przypowierzchniowej hatdy
wystepuja sladowe stezenia metanu (maksymalny odczyt 0,15% obj.) i niewielkie stezenia
ditlenku wegla (maksymalny odczyt 4,67% obj.).

W dostepnej studni zbiorczej odciekéw S-2 nie wykryto metanu, jedynie Sladowe stezenie
ditlenku wegla, co moze $wiadczy¢ o niedroznosci drenazu (zjawisko spodziewane po 25 latach
od instalacji), jak réwniez o niskiej intensywnosci generacji gazu. Wnioski co do droznosci
drenazu mozna bedzie wyciggna¢ dopiero po rozpoczeciu odpompowywania odciekéw ze
studni. Jesli drenaz okaze sie nawet czesciowo drozny, nalezy by¢ przygotowanym na
pojawienie sie gazu w studniach zbiorczych. Opcjg podwyiszajagcg bezpieczerstwo
wykonywania prac jest pozostawienie odpompowywania odciekéw ze studni do chwili
odkrycia warstw odpadéw znajdujgcych sie bezposrednio nad drenazem, co umozliwi chocby
czesciowe uwolnienie gazu na otwartej przestrzeni.

Analiza wynikéw pomiaréw potwierdza wniosek o generacji gazow w fazach koncowych: VI
(penetracja powietrza), VIl (utlenianie metanu) i VIII (ditlenku wegla).

Obliczone wartosci wskaznika GSV, stosowanego do oceny ryzyka zagrozenia gazami obiektéw
budowlanych wedtug norm i wytycznych brytyjskich, wskazujg na niejednorodny poziom
ryzyka zwigzanego z gazem na terenie hatdy — od ,,niskiego” do ,, wysokiego”.

Ocena ta narzuca nie wyklucza planowanych robdt przy rozbidrce i usunieciu hatdy. Przy
zachowaniu adekwatnych procedur i Srodkéw bezpieczenstwa ryzyko moze by¢ sprowadzone
do poziomu akceptowalnego. Tym bardziej, ze potencjat gazowy hatdy oceniono jako niski,
prace prowadzone bedg na otwartym powietrzu i niezwigzane bedg z ochrong typowych
obiektow budowlanych.

Przy ocenie ryzyka zagrozenia gazem nalezy uwzgledni¢ nastepujgce punkty:
- mozliwos$¢ wystgpienia lokalnych ,kieszeni gazowych”, ktore podczas rozbidrki
hatdy mogg uwolnié¢ nagromadzony gaz
- zagrozenie wybuchem mieszanin metanu z powietrzem
- zagrozenie pozarem
- zagrozenie zatrucia siarkowodorem i zwigzkami Sladowymi zawartymi w gazie
sktadowiskowym
- mozliwos¢ aktywizacji generacji gazu przy dtugotrwatym pozostawieniu odpadow
wyeksponowanych na czynniki atmosferyczne. Dostep powietrza i wod opadowych
moze chwilowo aktywizowac procesy rozktadu i generowac wieksze od
przewidywanych ilosci gazu
- potrzebe monitoringu gazu w trakcie wykonywanych prac
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- potrzebe zapewnienia pracownikom odpowiednich srodkéw ochrony osobistej,
wigcznie z osobistymi czujnikami gazu

- potrzebe opracowania Dokumentu Oceny Ryzyka i Zabezpieczenia przed
Wybuchem, zgodnie z wymogami rozporzgdzenia (Dz.U. 2010 Nr 138 p0z.931)

- uwzglednienie obecnosci gazu sktadowiskowego przy opracowaniu procedur
wykonywania prac oraz procedur awaryjnych

- koniecznos¢ przeszkolenia pracownikéw ze szczegdlnym uwzglednieniem
obecnosci gazu na terenie hatdy

- koniecznos¢ nadzoru Zleceniodawcy nad przestrzeganiem wymogow
bezpieczenstwa przy wykonywaniu prac przez Wykonawce

15. Z technicznie mozliwych opcji postepowania z gazem przy uwzglednieniu planowanych prac,

najbardziej adekwatng wydaje sie by¢ opcja etapowego pasywnego napowietrzenia ztoza i
wywietrzenia gazu.
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Dane wyjsciowe opracowania

Wykorzystane informacje:

1.
2.

10.

11.

v.1.1

Wyniki pomiaréw gazu 28.10.2022, 08.11.2022, 14.11.2022, 18.11,2022

Opinia ekspercka (Ekspertyza) w zakresie ustalenia oraz kodéw odpaddéw z tymczasowego
miejsca magazynowania odpaddéw pochodzenia komunalnego, zlokalizowanego przy ul.
Zamiejskiej 1, 91-842 £ddz, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, wrzesien 2022

Operat techniczny z pomiaru objetosci hatdy w todzi ul. Zamiejska 2 — teren firmy Miejskie
Przedsiebiorstwo Oczyszczania £8dz Sp. z 0.0., ALLGEO, luty 2021

Ocena oddziatywania na srodowisko likwidacji i rekultywacji tymczasowego skfadowiska
odpaddéw komunalnych tédz -Lublinek, ATMO-ex, luty 2000

Raport z badan wykonanych w Laboratorium Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska ul. Piotrkowska 120 90-006 t6dz, Nr 126, maj 1998 (1873_001.pdf)

Opinia na temat oddziatywania na srodowisko dotyczgca okresowego przetadowywania
odpaddw na terenie istniejacego sktadowiska na Lublinku, 10S, kwieciers 1997 (1877_001)
Dokumentacja fotograficzna budowy, 1996/1997 (1878 _001, 1879 001, FOTOGRAFIE —
05_zdjecia z realizacji-Gérka Walczaka)

Projekt techniczny — Stacja przetadunkowa i sortownia odpadédw komunalnych w rejonie starej
oczyszczalni Lublinek — technologia sktadowani odpadéw na sktadowisku, AUGUR, pazdziernik
1995

S. Wilson et al., Ground Gas Handbook, Whitless Publishing, 2009

BS 8485:2015+A1:2019 Code of practice for the design of protective measures for methane
and carbon dioxide ground gases for new buildings, 31 Jan 2019

CIRIA C665 Assessing Risks Posed by Hazardous Ground Gases to Buildings, CIRIA 2007
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Tabela 1 Przeglgd udostepnionej informacji Zrodtowej

Zrédto

Informacje istotne dla niniejszego opracowania

FIRMA 'U StUGOWA
Marek Zelichowski

2 Kody odpadow: Klasyfikacja odpaddéw uwzgledniona
1. 17 05 04 - Odpady z budowy, remontéw i demontazu obiektéw budowlanych oraz infrastruktury | przy opracowywaniu modelu
drogowej (witaczajac glebe i ziemie z terendw zanieczyszczonych); Gleba i ziemia (wtaczajac glebe i | prognozy produkgcji gazu
ziemie z terenow zanieczyszczonych oraz urobek z pogtebiania); Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne | sktadowiskowego.
niz wymienione w 17 05 03,

2. 19 12 09 - Odpady z instalacji i urzadzen stuzgcych zagospodarowaniu odpaddw, z oczyszczalni
Sciekdw oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celéw przemystowych; Odpady z mechanicznej
obrébki odpaddw (np. obrobki recznej, sortowania, zgniatania, granulowania) nieujete w innych
grupach; Mineraty (np. piasek, kamienie),

3. 19 12 12 - Odpady z instalacji i urzadzen stuzgcych zagospodarowaniu odpaddw, z oczyszczalni
Sciekdw oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celdéw przemystowych; Odpady z mechanicznej
obrébki odpaddw (np. obrdobki recznej, sortowania, zgniatania, granulowania) nieujete w innych
grupach; Inne odpady (w tym zmieszane substancje i przedmioty) z mechanicznej obrébki odpadéw
inne niz wymienione w 19 12 11,

4. 20 02 02 - Odpady komunalne tgcznie z frakcjami gromadzonymi selektywnie; Odpady z ogrodow i
parkow (w tym z cmentarzy); Gleba i ziemia, w tym kamienie.

Uzyskane wyniki badan jednoznacznie wskazujg na obojetny charakter zmagazynowanych odpaddw dla
Srodowiska. Podczas prowadzenia prac rozbidrkowych hatdy zaleca sie prowadzenie monitoringu emisji
tlenku wegla i metanu ze wzgledu na brak instalacji do odgazowania sktadowanych odpadow

3 Powierzchnia opracowania 12 257 m?

Srednia wysoko$¢ hatdy 6 mb

Obszar / wymiary hatdy ok 230 mb x 60 mb
Rzedna terenu 175.3 m (ukfad wysokosci tAM)
MAX wysokos¢ hatdy 187.4 mb

Przyjety poziom odniesienia 174,36 mb
Objetosé hatdy = 94 tys m?

4 Str. 3 Informacje wykorzystane do
Dwie kwatery o powierzchni okoto 2,5 ha opracowania modelu  prognozy
Zagtebienie okoto 2 m ppt produkcji gazu sktadowiskowego.
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Pryzma odpaddéw o wymiarach 500 x 35 x 8 m zawiera w czesci wyniesionej ponad rzedng terenu
196.000 ton odpaddéw komunalnych o objetosci 140,000 m3 i zageszczeniu 1,4 Mg/m?3.

Uszczelnione folig polietylenowa o duzej gestosci i wyposazone w drenaz do odprowadzania odciekow.
Eksploatacje rozpoczeto 6 stycznia 1996 i trwata do pazdziernika 1996 r.

Odpady byty sktadowane warstwami oddzielanymi od siebie przesypka gruntu oraz zageszczane
kompaktorem.

Na sktadowisku ztozono okoto 157 tys. Mg odpadéw komunalnych i okoto 3,3 tys. Mg gruzu.

Str. 5

Gaz produkowany w warstwie odpaddéw odbierany jest systemem drenazowym, ktory stuzy rowniez do
odbioru odciekéw.

Str. 9

Powierzchnia wysypiska nie posiada warstwy rekultywacyjnej — przewidywana byta rozbidrka warstwy
odpaddéw. Pryzma przykryta jest jedyne warstwg ziemi glebowe;.

Str. 16

6.2 Ochrona zdrowia i bezpieczeristwa pracownikéw

6.3 Odziez ochronna i sprzet ochrony osobistej

Str. 18

6.4 Warunki bezpieczeristwa

6.5 Wptyw na zdrowie mieszkaricéw

Str. 20

Odcieki odbierane sg przy pomocy sgczkdw drenarskich (rury PEHD o $rednicy 100 mm), utozonych
wzdtuz obu kwater w kierunku rurociggdw zbierajgcych odcieki (rury PEHD o $rednicy 200 mm).
Rurociagi zbiorcze usytuowane sg prostopadle do sgczkéw drenarskich i potgczone w kolektor (rura
PEHD o $rednicy 250 mm) doprowadzajacy odcieki do studni. Wszystkie elementy drenazu utozone s3
ze spadkiem 1% umozliwiajgcym swobodny sptyw odciekdw. Kazda kwatera posiada oddzielny drenaz
i studnie zbiorczg na odcieki o gtebokosci 3500 m i $rednicy 150 mm kazda, usytuowanych tuz przy
granicy wysypiska. Odcieki do studni wptywajg na wysokosci 1000 mm od jej dna. Wewnatrz kazdej
studni zainstalowana sg pompy ptywakowe sterowane automatycznie lub w razie potrzeby recznie,
stuzgce do odprowadzania odciekdéw do kolektora sanitarnego o srednicy 600 mm, usytuowanego
wzdtuz ogrodzenia wysypiska po jego zewnetrznej stronie. Studnie zabezpieczone sg od gory

FIRMA UStUGOWA

Marek Zelichowski

W studzience zbiorczej odciekéw S-2
nie  wykryto typowego gazu
sktadowiskowego.

6.3 — nie uwzgledniono osobistych
detektoréw gazu

Opis istotny do zrozumienia dziatania
systemu i odprowadzania gazu ze
sktadowiska.

v.1.1
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pokrywami, w ktérych zamontowano po dwa kominku wentylacyjne wykonane z rury PVC o srednicy
100 mm.
Str.27 /28
7.2.1.5 Emisja zorganizowana — odgazowanie pryzmy odpaddw
Do sporzadzenia prognozy iloSciowej gazu wysypiskowego przyjeto nastepujace zatozenia:
- okres sktadowania odpadéw 10 miesiecy
- powierzchnia wysypiska 2,5 ha
- ilo$¢ odpaddw komunalnych 157 tys. ton
- sktad odpadéw:
Papier 17,3%
Metale 6,5%
Szkto 12,9%
Tekstylia 9,1%
Tworzywa sztuczne 8,8%
Odpady organiczne 35,3%
Inne 10,1%
Prognoze produkcji biogazu wykonano postugujac sie programem GW-3. Wyniki przedstawia ponizszy
wykres:

[ snsmsm e ey
| e produktywnost wysypiska (md/h]

| e itob gazu matiiwa do odzyskaria - warient! |
| = = okt grzu matiwa do odzyekanis - wariant |l |

Str. 29
Rozwazania teoretyczne na podstawie testow aktywnego odgazowania ze studni zbiorczych odciekéw

Dane uwzgledniono przy
opracowywaniu modelu prognozy
produkcji gazu sktadowiskowego.

Jako dane wyjsciowe do modelu
przyjeto przytoczony sktad odpadow.

Wyniki modelu GW-3 porédwnano z
modelem w niniejszym raporcie.
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Zagospodarowanie biogazu — 3 warianty

1 2000-2002 (150-200 m3/h)

2003-2009 (80-120 m3/h) — kogeneracja 2 agregaty

2 do 2009 (80 m3/h) — kogeneracja 1 agregat

3 do 2009 (80 m3/h) — kogeneracja 2 agregat, nadwyzki kociot i pochodnia

FIRMA UStUGOWA

Marek Zelichowski

Realizacja systemu odgazowania i
wykorzystanie gazu nie doszty do
skutku. Sktadowisko nie posiadato i
nie posiada typowego systemu
odgazowania.

Pomiary stezen zanieczyszczen w powietrzu

Brak odniesienia do oceny potencjatu
gazowego i oceny ryzyka.
Maksymalne stezenie CH4 wyniosto
1655 pg/m?

Str. 3

2 Stan istniejgcy obiektu

Sktadowisko odpadéw komunalnych tédz-Lublinek eksploatowane byto w okresie 9 miesiecy, tj. od
stycznia do wrzes$nia 1996 r. W czasie tym zdeponowano na nim ok. 157 tys. ton odpaddéw bytowych i

Dane uwzgledniono przy
opracowywaniu modelu prognozy
produkcji gazu sktadowiskowego.

ok. 3,5 tys. ton odpadow budowlanych, gtdwnie gruzu, usypujac forme wniesiong $rednio na ok. 12 m | Mapka lokalizacji pomiaréw
n.p.t. obecnie bryta wysypiska (wierzchowina i skarpy) zostata zrekultywowana technicznie, poprzez | zanieczyszczen powietrza raport
odpowiednie uformowanie i przykrycie gruntem mineralnym. WIOS - [5] raport WIOS
Str. 4
(...) stanowiska [placow [przetadunkowych} nie bedg kolizyjne dla Srodowiska. Ich potencjalne
oddziatywanie bedzie sie miescito z zasiegu oddziatywania istniejgcego wysypiska

Formowanie nasypu odpadéw i droga wjazdowa na | Fotografie wykorzystano do

hatde

poréwnania aktualnej z

historyczna.

sytuacji

v.1.1
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Skarpa od strony kanatu awaryjnego zrzutu Sciekow z
kolektora ,Polesie” (pn-zach)

FIRMA UStUGOWA

Marek Zelichowski

Objetosé catkowita 131 570 m3, w tym:
Ziemia izolacyjna 20 220 m?
Odpady 111 350 m3
Str. 32a
,hie przewiduje sie odgazowania terenu sktadowiska”
W przypadku gdy analizy potwierdzg potrzebe odgazowania czynnego, w ramach projektu rekultywacji
wykonany zostanie projekt odgazowania.
Charakterystyka odpadéw
- sktad odpadéw:
Papier 17,3%
Metale 6,5%
Szkto 12,9%
Tekstylia 9,1%
Tworzywa sztuczne 8,8%
Odpady organiczne 35,3%
Inne 10,1%
Str. 40
Ogdlne warunki zabezpieczenia pracy na terenie sktadowiska
7 Do szczegdlnie zagrozonych obiektdw gospodarki odpadami nalezg studnie zbiorcze odciekdw. Do ich
obstugi nalezy zabezpieczy¢ sprzet ochronny:

Dane uwzgledniono przy
opracowywaniu modelu prognozy
produkcji gazu sktadowiskowego.
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(...)

- wykrywacze zawartosci gazu
- maski przeciwgazowe

- aparaty powietrzne

- przenosne urzadzenia do wentylacji i przewietrzania

Uwzgledniono zagrozenie gazem,
osobiste detektory gazu i inny sprzet
ochronny

v.1.1
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Inspekcje obiektu przeprowadzone w dniach 7 pazdziernika (wstepna) i 7 listopada potwierdzity
informacje zawarte w przytoczonych opracowaniach.

Fot. 1 Widok na hatde od strony zachodniej (ze sktadowiska balastu)

Hatda odpaddw wznosi sie na okoto 12 — 13 m nad poziom terenu. Porosnieta jest gestg roslinnoscia
— drzewami, krzewami, bylinami i trawa — bez widocznych $ladéw oddziatywania gazu
sktadowiskowego na strefe korzeniowa. Zlokalizowano jedng z dwdch zbiorczych studni odciekowych
i uskuteczniono do niej dostep. Miejscami widoczne sg osuwiska i strome skarpy z widocznymi na
powierzchni odpadami. Wjazd na korone hatdy znajduje sie od strony pdtnocno-wschodniej.
Potudniowo-zachodni skraj hatdy konczy sie urwiskiem o wysokosci okoto 10 m, z widocznymi
odpadami.

Fot. 2 Urwisko od strony potudniowo-zachodniej

v.l.1 18/61
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Rysunek 1 Mapa hatdy z podziatem na kwatery (Wycinek Planu Zagospodarowania Terenu, Biuro Architektoniczne NOW, 1996)
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Rysunek 2 Lokalizacja hatdy (Google Earth, 2018)
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5. Model produkcji biogazu sktadowiskowego

Przy opracowywaniu modelu prognozy produkcji biogazu oparto sie na danych o ilosci i jakosci
odpaddw, zawartych w udostepnionych materiatach (Tabela 1, Rozdziat 4).

Jakiekolwiek modelowanie teoretyczne jest zawsze procesem upraszczajgcym niezwykle
skomplikowane procesy rozktadu zachodzace w sktadowanych odpadach. Kazde modelowanie
teoretyczne zawiera nieuniknione btedy, wynikajagce z niedoktadnosci dostepnych danych
i natury samego modelu. Dlatego tez uzasadnione jest przedstawianie produkcji biogazu jako zakresu
wartosci, zawartych pomiedzy dwoma krzywymi: tzw. ,konserwatywng” — zanizong
i ,optymistyczng” — zawyzong. Krzywa ,konserwatywna” uzywana jest zwykle do doboru urzadzen
wykorzystujgcych energie z biogazu, a krzywa ,optymistyczna” do zaprojektowania systemu
odgazowania z uwzglednieniem zapasu projektowego.

Do celéw prognozowania przyjeto:
- okres eksploatacji kwatery miedzy styczniem a pazdziernikiem 1996
- 196 000 Mg zdeponowanych odpaddéw

- udziat frakcji w réznym stopniu ulegajacych biodegradacji na podstawie materiatéw
zrédtowych, zweryfikowanych ekspertyzg [1] klasyfikujgcg kody odpadow.

Materiaty Zzrédtowe podajg kilka réznigcych sie od siebie danych dotyczacych ilosci zdeponowanych
odpadow:

[8] AUGUR 1995 - 150 000 Mg (projekt)
[6] 10S 1997 — 160 500 Mg
[4] ATMO-ex 2000~ 196 000 Mg

[3] ALLGEO 2021 - 94 000 Mg (d = 1,0 Mg/m?) lub
131 600 Mg (d = 1,4 Mg/m3)
co wynika z obliczonej objetosci hatdy 94 000 m? i przetozeniu na
gestosci (d) cytowane w pozostatych opracowaniach

Poniewaz opracowanie dotyczy m.in. zagrozenia gazem i bezpieczenstwa pracownikéw, zastosowano
podejscie zachowawcze (tzw. ,najgorszy scenariusz” czyli maksymalng mozliwg ilo$¢ generowanego
gazu) i przyjeto wartos¢ maksymalng, aby unikng¢ niedoszacowania skali zagrozen.

Rysunek 3 i Tabela 2 przedstawiajg wyniki modelowania produkcji biogazu na hatdzie odpaddéw zwanej
potocznie , Gorkg Walczaka”.

Zachowawcze podejscie do modelowania w celu otrzymania maksymalnej ilosci gazu wymagato
nieuwzglednienia czynnikdbw wptywajgcych na obnizenie stopnia generacji gazu, tj. eksploatacji
kwatery na catej powierzchni, znacznego napowietrzenia odpaddéw i rekultywacji przy pomocy
stosunkowo ptytkiej warstwy gleby.

v.l.1 21/61



+ODZ — HALDA: GAZ SKEADOWISKOWY ‘M Ustucowa |
Marek Zelichowski

t6dz - Gorka Walczaka [1996]
Prognoza Produkcji Gazu Sktadowiskowego
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Rysunek 3 Wykres prognozy produkcji biogazu sktadowiskowego

Tabela 2 Prognoza produkcji biogazu sktadowiskowego

Natezenie przeptywu biogazu [(N)m3/h] Natezenie przeptywu biogazu [(N)m3/h]
Prognoza Prognoza Prognoza Prognoza
Konserwatywna Optymistyczna Konserwatywna Optymistyczna
1996 31 47 2016 26 40
1997 68 102 2017 25 37
1998 89 133 2018 23 34
1999 96 143 2019 21 32
2000 89 133 2020 20 29
2001 82 123 2021 18 27
2002 76 114 2022 17 25
2003 71 106 2023 16 23
2004 66 98 2024 14 22
2005 61 91 2025 13 20
2006 56 84 2026 12 19
2007 52 78 2027 12 17
2008 48 73 2028 11 16
2009 45 67 2029 10 15
2010 42 62 2030 9 14
2011 39 58 2031 9 13
2012 36 54 2032 8 12
2013 33 50 2033 7 11
2014 31 46 2034 7 10
2015 29 43 2035 6 9

Wyniki modelowania teoretycznego wskazujg na produkcje biogazu w roku 2022 wahajacg sie
pomiedzy 17 a 25 m3/h z tendencja spadkowg w nastepnych latach.
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Rysunek 4 Wyniki modelowania GW-3 (ATMO-ex-INiG, 2000)

W modelu GW-3 stosowanym przez Instytut Nafty i Gazu z Krakowa (INiG), cytowanym w [4],
najprawdopodobniej przyjeto, ze cato$¢ deponowanych odpadéw ulegnie biodegradacji. Zatozenie to
poparte jest stromym wzrostem krzywe]j produkcji gazu oraz iloscig generowanego gazu w rok po
zaprzestaniu deponowania odpaddéw. Teze te sprawdzono poprzez symulacje, ktéra data
poréwnywalny wynik (Rysunek 5).

t6dz - Gorka Walczaka [1996]
Prognoza Produkcji Gazu Sktadowiskowego
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Rysunek 5 Wyniki modelowania — dane wyjsciowe ATMO-ex-INiG, 2000
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Do celéw niniejszego opracowania przeprowadzono kilka symulacji modelu w oparciu o wyzej
wymienione dane zrédtowe o znacznym rozrzucie.

Informacjami najbardziej istotnymi dla sformutowania wnioskéw sg wyniki dla roku 2022 wykazujgce
porownywalne natezenia przeptywu gazu pomimo rdéznigcych sie miedzy sobg danych. Nawet wyniki
przeszacowanego przez model GW-3 potencjatu gazowego mieszczg sie w tych ramach.

Model oparty na najbardziej realistycznych danych wykazuje w roku 2022 natezenie przeptywu rzedu
17 — 25 m3/h, model GW-3 — 25 — 40 m3/h, a symulacja z danymi przypuszczalnie uzytymi przez INiG —
14 — 22 m3/h. Wyniki pozostatych szesciu symulacji miescity sie w granicach 12-37 m3/h.

Jest to ten sam rzad wielkosci, charakterystyczny dla koficowej, nisko intensywnej fazy generacji gazu
sktadowiskowego, w ktdérej mikroorganizmy rozktadajg resztkowe ilosci substratéw rozproszonych w
bryle sktadowiska.

W fazach koncowych istotny jest tez zauwazalny spadek temperatury ztoza, ktory wptywa na
spowolnienie procesow rozktadu oraz sprzyja aktywnosci bakterii psychrofilnych, wytwarzajgcych gaz
z niskg intensywnoscig przez dtugi okres czasu.
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6. Instalacja sond gazowych

W dniu 28 pazdziernika 2022 r. zainstalowano pieé z sze$ciu sond gazowych. Jedna z nich (GW5) ulegta
uszkodzeniu podczas instalacji. Sonde GW 5 zainstalowano 7 listopada 2022 r. Wybdr lokalizacji sond
uwarunkowany byt najwyzszym prawdopodobiefistwem obecnosci gazu. sondy rozmieszczono wzdtuz
korony hatdy w odlegtosciach okoto 25 m od siebie (Rysunek 6).

001 - 006 — sondy gazowe GW1 - GW6

007 —-sonda 3"

- zbiorcza studnia odciekowa S-2

Rysunek 6 Lokalizacje sond gazowych

Kazda sonda sktadata sie z dwdch 1-metrowych odcinkéw stalowej rury o $rednicy 3/4” i dwdch
odcinkow stalowej rury petnej o takiej samej Srednicy. Nagwintowane z obu koncéw rury tgczono
mufami podczas instalacji. Najnizsza sekcja rury perforowanej zostata zaslepiona i zaostrzona.
Ostatnig, gérng sekcje pozostawiono 0,4 — 0,7 m nad poziomem terenu i zaopatrzono w zawor kulowy
oraz kréciec do poboru prébek gazu.
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Fot. 3 Sonda gazowa przed instalacjg

Sondy zainstalowano do gtebokosci 3,5 — 4 m pod powierzchnig terenu. Znaczne zageszczenie
odpaddéw powodowato trudnosci z instalacjg sond, dlatego tez powzieto decyzje o uzyciu tadowarki.

Fot. 4 Instalacja sondy gazowej

v.l.1 26/61



+ODZ — HALDA: GAZ SKEADOWISKOWY T FIRMA USLUCOWA

ek Zelichowski

Fot. 6 Instalacja sondy gazowej GW5

Po instalacji sprawdzono drozno$¢ sond i wykonano pierwszy pomiar parametréw gazu. Po
pomiarach zawory zamknieto i pozostawiono sondy do ustabilizowania warunkéw gazowych.
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W dniu 7 listopada, w lokalizacji 007 (Rysunek 6) zainstalowano dodatkowo do celéw poréwnawczych
sonde o $rednicy 3”.

Fot. 7 Instalacja sondy 3”

Po ostatnim pomiarze wykonanym do celéw niniejszego opracowania sondy pozostawiono do
ewentualnych dalszych badan.

Rysunek 7 Pomiar sktadu gazu w studni odciekowej S-2

Poza nieznacznym stezeniem ditlenku wegla (0,05%) w studni nie wykryto obecnosci metanu i
siarkowodoru. Moze to swiadczy¢ o nieskutecznosci drenazu do odprowadzania gazu, niedroznosci
kolektora lub o zalaniu drenazu odciekami, jak réwniez o niskiej intensywnosci generacji gazu.
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7. Badania w sondach gazowych

W celu zebrania danych niezbednych do oceny sytuacji na hatdzie wykonano pomiary parametréw

gazu oraz temperatury w sondach.

Sktad, cisnienie i natezenie przeptywu gazu pomocne sg przy okresleniu fazy generacji gazu i stadium

rozktadu odpaddéw. Temperatura ztoza odzwierciedla warunki rozktadu odpadow.

W okresie miesigca wykonano cztery pomiary gazu, zgodnie z wytycznymi [9]. Szczegdty omdwione

beda dalej, przy interpretacji wynikdw oraz w Rozdziale 9.

Tabela 3 Pomiary parametréw gazu w sondach

Punkt CH4  co2 02 N2 H2s Cisnienie "redkost

Datai Godz. CH4/c0o2 przeptywu Uwagi 1

pomiaru [% obj.] [%obj.] [%obj.] [%obj.] [ppm] gazu [Pa] gazu [m/s]

Uwagi 2

GW1 |28/10/2022 16:45| 54,24 27,62 0,0 18,14 1 1,96 3,0 CH4 spada instalacja
GW1 |07/11/2022 13:10| 46,34 29,47 0,0 24,19 4 1,57 2,8 0 wahania cisnienia

GW1 |14/11/202213:34| 48,72 28,84 0,0 22,44 4 1,69 3,0 wahania cisnienia

GW1 |18/11/202211:25| 45,71 29,19 0,1 25,00 3 1,57 10,0 wahania cisnienia

GW2 |28/10/2022 16:35| 15,48 24,71 0,0 59,81 0 0,63 0,6 instalacja
GW2 |07/11/202213:27| 18,12 25,53 0,0 56,35 12 0,71 1,2 0,18

GW2 |14/11/202213:12| 16,77 25,21 0,0 58,02 15 0,67 1,6

GW2 |18/11/202211:48| 18,29 25,60 0,0 56,11 15 0,71 1,0

GW3 |28/10/2022 16:30| 6,07 20,53 0,0 73,40 1 0,30 3,3 CH4 spada i wzrasta instalacja
GW3 |07/11/202213:47| 2,67 19,81 0,0 77,52 36 0,13 -0,7 0 wahania ci$nienia

GW3 [14/11/202213:34| 4,04 19,88 0,0 76,08 24 0,20 0,6 wahania ci$nienia

GW3 |18/11/2022 12:08| 3,10 19,83 0,0 77,07 34 0,16 -61,7 rosngce podcisnienie!

GW4 |28/10/2022 16:25| 25,10 21,40 0,0 53,50 1 1,17 -0,5 CH4 spada instalacja
GW4 | 07/11/2022 13:55| 20,50 22,24 0,1 57,16 64 0,92 0,7 0 CH4 spada

GW4 |14/11/2022 13:41| 21,98 22,12 0,0 55,90 60 0,99 0,7 CH4 spada

GW4 |18/11/2022 12:15| 21,27 21,82 0,2 56,71 8 0,97 2,0 CH4 spada

GWS5 |07/11/2022 14:06| 41,30 25,24 0,1 33,36 1 1,64 1,7 0 wahania ci$nienia instalacja
GW5 |14/11/2022 14:00| 61,65 24,98 0,0 13,37 2 2,47 5,0 wahania cisnienia

GWS5 |18/11/2022 12:35| 54,86 24,59 0,0 20,55 1 2,23 2,0 wahania ci$nienia

GW6 |28/10/2022 16:20| 16,68 22,94 0,1 60,28 0 0,73 0,6 instalacja
GW6 |07/11/2022 14:15| 32,90 27,93 0,1 39,07 10 1,18 2,9 0 wahania ci$nienia

GW6 |14/11/2022 14:16| 34,81 27,35 0,0 37,84 11 1,27 1,8 wahania ci$nienia

GW6 |18/11/2022 12:47| 33,19 27,38 0,0 39,43 12 1,21 2,2 wahania ci$nienia

GW7 |07/11/202215:34| 7,13 10,29 11,1 71,48 1 0,69 sonda 3" instalacja
GW7 |14/11/202213:05| 8,38 9,37 12,8 69,45 0 0,89 sonda 3"

GW7 |14/11/2022 13:07| 7,45 8,49 13,6 70,46 0 0,88 sonda 3"

GW7 |18/11/202211:44| 6,07 5,43 16,6 71,90 1 1,12 sonda 3"

GWS8 | 07/11/2022 17:00| 0,00 0,00 20,9 79,10 0 studnia odciekowa
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Rysunek 8 Wykresy parametrow gazu — sonda GW1
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Rysunek 9 Wykresy parametrow gazu — sonda GW2
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Rysunek 10 Wykresy parametréow gazu — sonda GW3
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Rysunek 11 Wykresy parametréow gazu — sonda GW4
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Rysunek 12 Wykresy parametréow gazu — sonda GW5
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Rysunek 13 Wykresy parametréow gazu — sonda GW6
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Rysunek 14 Wykresy parametrow gazu — sonda GW7

Poniewaz predkosci przeptywu gazu w sondach byty ponizej progu czuto$ci anemometru — 0,01 m/s
(za wyjatkiem jednego epizodu w sondzie GW2, w ktérym chwilowo odnotowano 0,18 m/s), podczas
kolejnych sesji pomiarowych przeprowadzono test dtuzszego, dziesieciominutowego pompowania,
aby zaobserwowaé ewentualne zmiany sktadu gazu w trakcie oprdzniania wnetrza sondy. Spadek
stezen gazow wskazywatby na niewielki rezerwuar gazu w bezposrednim sgsiedztwie sondy.
Utrzymywanie sie stezen na statym poziomie mogtoby by¢ dowodem na rezerwuar gazu, ktérego
pompa analizatora nie jest w stanie wyczerpac¢ w okresie testu.

Wyniki testow przedstawiono graficznie na Rysunkach 16 —21.

Wydajnoé¢ pompy analizatora Biogas Optima 7 wynosi 0,8 dm3/min.
Pompowanie przez okres 10 minut daje objeto$é 0,8 dm3/min x 10 min = 8 dm?3.
Whioski z analizy wynikdw pomiaréw przedstawiono w Tabeli 4.

Do okreslenia fazy generacji gazu i rozktadu odpaddw postuzono sie wykresem Rettenbergera
(Rysunek 15).
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Rysunek 15 Fazy produkcji gazu w sktadowisku odpaddw (Rettenberger 2005)

Fazy produkcji biogazu sktadowiskowego podczas rozktadu materii organicznej:
* Fazal-tlenowa (aerobowa)
* Fazall — kwasogenna (kwasowa)
*  Faza lll — niestabilna kwasogenna (octowa)
*  Faza IV —stabilna beztlenowa metanogeneza
* FazaV-—metanogeneza dtugoterminowa
* Faza VI - penetracja powietrza
*  Faza VIl — utlenianie (oksydacja) metanu
*  Faza VIl —faza ditlenku wegla (aerobowa)

* Faza IX —faza powietrzna (aerobowa, mineralizacja)
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Rysunek 16 Wykresy sktadu gazu podczas pompowania — sonda GW1
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Rysunek 17 Wykresy sktadu gazu podczas pompowania — sonda GW?2
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Rysunek 18 Wykresy sktadu gazu podczas pompowania — sonda GW3
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Rysunek 19 Wykresy sktadu gazu podczas pompowania — sonda GW4

v.1.1

N2 [% obj.]

——(02 [% obj.)

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

GWS3 -18.11.2022

FIRMA UStUGOWA

—o— CH4 [% Obj.) =@=H2S [ppm] —e=—CO2 [% obj.]

—o— 02 (% obj.]

GW4 -18.11.2022

N2 % obj]

—@— (H4 [% obj].] =@=H2S [ppm] —e=—CO02 [% obj.]

—e— 02 [% obj.]

N2 [% obj.]

Marek Zelichowski

36/61



+ODZ — HALDA: GAZ SKEADOWISKOWY

FIRMA UStUGOWA

Marek Zelichowski

GWS5 -07.11.2022 GWS5 -14.11.2022 GWS5 -18.11.2022

90.00 90.00 90.00

80.00 80.00 80.00

70.00 70.00 70.00

60.00 60.00 -— . 60.00

50.00 50.00 50.00 -

40.00 = . G 40.00 40.00

3000 T 30.00 30.00 ”

20.00 - ke 20.00 . 20.00 — +

10.00 10.00 10.00

0.00 © s 2 2 2 g > ° 0.00 —F 2 2 ¥ s 2 > ® g * ° 0.00 ® ® g * g ® -

0 2 B 6 8 10 12 0 2 - 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10
@ CH4 [% Obj.) =@=H2S [ppm] =—=C02 [% obj.] —=@— CH4 [% Obj.) =@=H2S [ppm] —@=—C02 [% obj.] —=@— CH4 [% Obj.) =@=H2S [ppm] == CO2 [% obj.]
—e— 02 [% obj.] N2 [% obj.] —e— 02 [% obj.] N2 [% obj.] —e— 02 [% obj.] N2 [% obj.)
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Rysunek 21 Wykresy sktadu gazu podczas pompowania — sonda GW6
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Tabela 4 Analiza wynikéw pomiardw gazu

Skiad gazu

Cisnienie i strumien gazu

Siarkowodor

Wskaznik CH4/CO;

FIRMA UStUGOWA

Marek Zelichowski

GW1 CH4: 45 — 54%, spadek Nieznaczne, wahajgce sie, | Nieznaczne stezenie Miedzy fazg Vla V Faza VI — penetracja
CO,: 27 — 29%, stabilne 3-10 Pa. 1-3 ppm powietrza.
0,:0-0,1% Strumien ponizej progu Koniec fazy V — stabilnej
detekcji (<8 dm3/h). metanogenezy.
CHa: stabilne, Niskie stezenie Nieznaczny spadek Pompowanie
niewielki spadek ok. 10 ppm, stabilne Faza V Faza V
CO.: stabilne
0.: 0%
GW2 CHg4: 15-18%, Nieznaczne, 0,6 — 1,6 Pa. Niskie stezenie Fazy VIIi VIII Faza VIl — utlenianie
nieznaczny wzrost Strumien ponizej progu 12 - 15 ppm metanu
CO.: 25%, stabilne detekcji z chwilowym
0,: 0% epizodem 147 dm?/h.
CHa: stabilne, Niskie stezenie Staty poza czterema Pompowanie
niewielki spadek 10 - 20 ppm epizodami Faza VIl — utlenianie
CO,: stabilne, epizody Niewielki wzrost z czasem | Faza VIl metanu
spadku i powrotu do
statego poziomu
022 0%
GW3 CHa: 3 — 6%, spadek Nieznaczne, wahajgce sie, | Podwyzszone stezenie Fazy VIIi VIl Faza VIl — ditlenku wegla.

CO;: 19 — 20%, stabilne
022 0%

negatywne

-61,7-3,3 Pa.
Strumien ponizej progu
detekcji (<8 dm3/h).

24 —-36 ppm

Aktywna wymiana gazowa
z atmosfera.

CHag: stabilne
CO;: stabilne
0,: 0%

Podwyzszone stezenie
Wahania w czasie rzedu
10-40 ppm

Nieznaczny wzrost
Faza VI

Pompowanie
Faza VIl - ditlenku wegla.
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Siarkowodor

Wskaznik CH4/CO;

FIRMA UStUGOWA

Marek Zelichowski

Skiad gazu

Cisnienie i strumien gazu

GW4 CHa: 20 — 25%, spadek Nieznaczne, wahajgce sie, | Podwyzszone stezenie Fazy VIl VIII Faza VIl — utlenianie
CO,: 21 —22%, stabilne negatywne 8 — 64 ppm, spadek metanu.
0,:0-0,1% -0,5-2,0 Pa. Aktywna wymiana gazowa
Strumien ponizej progu z atmosfera.
detekcji (<8 dm3/h).
CHa: stabilne, nieznaczny Podwyzszone stezenie Niewielki spadek. Pompowanie
spadek 40 - 80 ppm, Faza VIl — utlenianie Faza VIl — utlenianie
CO.: stabilne wzrost z czasem metanu. metanu.
0.: 0%
GW5 CH4: 41 - 62%, spadek Nieznaczne, wahajgce sie, | Nieznaczne stezenie Faza VI Faza VI — penetracja
CO;: 24 — 25%, stabilne 1,7-5Pa. 1-2ppm powietrza
0,:0-0,1% Strumien ponizej progu
detekcji (<8 dm3/h).
CH4: wzrost i spadek w Nieznaczne stezenie Wzrost i niewielki spadek Pompowanie
czasie; nieznaczny spadek Stabilne Faza VI Faza VI — penetracja
podczas pompowania powietrza.
COy: stabilne Sonda nieustabilizowana
02: 0% przy pierwszym pomiarze.
GW6 CHa: 16 — 35%, spadek 0,6 —2,9 Pa. Niskie stezenie Faza VIli VIII Faza VIl — utlenianie
CO3: 23 - 28%, stabilne Strumien ponizej progu 10-12 ppm metanu
0,: 0% detekgcji (<8 dm3/h).
CHa,: spadek podczas Podwyzszone stezenie Niewielki wzrost w czasie. | Pompowanie
pompowania; stabilne 10 - 35 ppm Nieznaczny spadek Faza VIl — utlenianie
COy: stabilne Niewielki wzrost podczas podczas pompowania. metanu.
02: 0% pompowania Faza VIl — utlenianie Wyczerpywanie sie
metanu rezerwuaru gazu.
GW7 CHa: 6 — 8%, spadek Pomiar niewykonalny. Nieznaczne stezenie Faza VIli VIl Faza VIl — utlenianie

CO: 5 —-9%, spadek
02:11-16%
Rozcieniczenie powietrzem

Sonda otwarta do
atmosfery.

0—1ppm

metanu. Rozcienczenie
powietrzem.
Pompowania nie
przeprowadzono.
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W dniu 7 listopada 2022 r. wykonano pomiary temperatury w sondach (Tabela 5, Rysunek 22) przy
temperaturze otoczenia wynoszacej 10,5°C.

Tabela 5 Wyniki pomiarédw temperatury w sondach

Punkt pomiaru  Datai Godz. Temchr]atura
GW1 07/11/2022 15:53 11,7
GW2 07/11/2022 16:06 13,0
GW3 07/11/2022 16:15 11,7
Gw4 07/11/2022 16:20 17,3
GWS5 07/11/2022 16:27 14,9
GW6 07/11/2022 16:40 15,7

Temperatura w sondach gazowych [°C]
20.0

15.0

10.0
5.0

0.0
GW1 GW2 GW3 GW4 GWS5 GW6

Temperatura [0oC] =—Temperatura Powietrza [oC]

Rysunek 22 Temperatura w sondach gazowych

Temperatura jest wskaznikiem aktywnosci ztoza odpaddw generujgcych gaz (Tabela 6).

Tabela 6 Warunki rozktadu odpadow ze wzgledu na temperature

Wydajnos¢ procesu

Aktywnos¢ bakterii Optymalna . Czas trwania procesu w
(t rocesu) temperatura [°C] W skiadowisku sktadowisku odpadow
L : odpadow P
PSYCHROFILE <25 NISKA DtUGOTRWALY
(dekady — setki lat)
MEZOFILE 30-40 SREDNIA SREDNIOTRWALY
(lata — dekady)
KROTKOTRWALY
TERMOFILE >40 WYSOKA .
(miesigce — lata)

Temperatury zmierzone w sondach wskazujg na psychrofilny proces rozktadu odpadow,
charakteryzujgcy sie stosunkowo niskg intensywnoscig i dtugotrwatg produkcjg biogazu. Wyniki
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potwierdzajg obserwacje dotyczace wieku odpaddw i parametréw wytwarzanego na sktadowisku
gazu.

Fot. 9 Pomiar cisnienia gazu w sondzie (2)
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Fot. 11 Pomiar predkosci przeptywu gazu w sondzie
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Fot. 12 Pomiar predkosci przeptywu gazu w sondzie GW2 (epizod 0,18 m/s)

Fot. 13 Pomiar sktadu gazu w sondzie GW7
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Fot. 14 Pomiar temperatury w sondzie gazowej
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8. Badania sondg penetracyjng

Badanie sonda penetracyjng przeprowadzono w 30. losowo wybranych lokalizacjach (Rysunek 25),
gdzie mozna byto sie spodziewaé najwiekszych emisji powierzchniowych gazu — na skarpach i u
podndza skarp. Badanie polegato na naktuciu gruntu stalowa sondg o srednicy 8 mm, w dolnym koricu
zakonczong ostrzem i perforacjg. Zagtebienie sondy zalezato od zageszczenia gruntu i wahata sie od
30 do 80 cm. GdArny koniec sondy potaczony byt z analizatorem gazu. Gaz nagromadzony w sondzie
pompowany byt do chwili ustabilizowania sie odczytu. Jest to prosta i sprawdzona metodyka,
stosowana do pomiaréw obecnosci gazow gruntowych w warstwie powierzchniowej badanego
terenu. W lokalizacjach odkrywek TP1 | TP2 grunt byt zbyt zwiezty, aby mozna byto wen wprowadzi¢
sonde do uzyskania miarodajnego pomiaru. Pomiary nad odkrywkami nie wykazaty obecnosci gazu
sktadowiskowego.

Wyniki pomiaréw zmieszczono w Tabeli 7 i na przedstawiono na Rysunkach 23 i 24.
Maksymalne stezenie metanu wyniosto 0,15% obj. a ditlenku wegla 4,67% obj.
W 15. lokalizacjach nie wykryto metanu a jedynie ditlenek wegla.

W badanych prébkach gazu praktycznie nie wykryto siarkowodoru. Stezenie 1 ppm w GW28 jest na
granicy progu detekcji analizatora.

Maksymalna warto$¢ wskaznika CH4/CO, wyniosta 0,67, co swiadczy o daleko posunietej aeracji
warstwy przypowierzchniowej oraz zachodzacych w niej procesach utleniania metanu.

Uzyskane wyniki sg istotnym elementem oceny ryzyka zagrozenia gazem, poniewaz dajg obraz sytuacji
bezposrednio przy powierzchni terenu (prace przygotowawcze prowadzone sg na powierzchni, bez
naruszania gruntu).

Dolna granica wybuchowosci metanu wynosi 4,4% obj.

Rozporzadzenie Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy
(Dz.U. z dn.3 lipca 2018 r. poz. 1286) ustala nastepujgce wartosci Najwyzszego Dopuszczalnego
Stezenia (NDS) i Najwyzszego Dopuszczalnego Stezenia Chwilowego (NDSCh):

dla siarkowodoru NDS — 7 mg/m?3 (10 ppm) NDSCh — 14 mg/m3 (20 ppm)
dla ditlenku wegla NDS — 9 000 mg/m3 (0,5% obj.) NDSCh — 27 000 mg/m3 (1,5% obj.)

Dla ilustracji na ponizszych wykresach (Rysunki 22 i 23) przedstawiono wyniki pomiaréw wykonanych
przy pomocy sondy penetracyjnej i analizatora gazowego w odniesieniu do przytoczonych wyzej
wartosci .

Nie sporzgdzono wykresu dla siarkowodoru, gdyz wykryto go tylko w jednej lokalizacji na granicy
detekcji instrumentu pomiarowego.

Przedstawione wyniki wykazujg, ze w warstwie przypowierzchniowej terenu w badanych lokalizacjach:
- nie wykryto stezen metanu, ktdre mogtyby stworzy¢ zagrozenie wybuchowe lub pozarowe
- nie wykryto stezen siarkowodoru, ktdre mogtyby stworzy¢ zagrozenie zatrucia

- wykryto stezenia ditlenku wegla powyzej wartosci NDS i NDSCh.
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Dla upewnienia sie o stopniu rozcieiczenia powietrzem emitowanego gazu, po wyciggnieciu sondy
wykonano kilkanascie pomiaréw gazu na wysokosci kilku centymetrow nad poziomem terenu
bezposrednio nad otworem pozostatym po wyciggnieciu sondy. W zadnym przypadku nie
odnotowano stezen jakie zmierzono wewnatrz sondy. Metan byt niewykrywalny, a stezenie ditlenku
wegla tylko w kilku przypadkach wyniosto 0,01 — 0,02 % obj., czyli byto na granicy detekcji analizatora.
Fakt ten swiadczy o praktycznie niemierzalnym strumieniu gazu i natychmiastowej jego dyspersji w
powietrzu atmosferycznym.

Pomiary metanu sond3 penetracyjng
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Rysunek 23 Wyniki pomiaréw metanu sondq penetracyjng
Pomiary ditlenku wegla sondg penetracyjna

6.00

5.00

.E

o

xX

S 400

o

(@]

©

&

3 3.00

2

o

@

Q £.

'c

kY | I || I

[0

&

1.00 I

I il

oo s LLERRRLERRRRRRRRRRENhonh .
O " N M < 1D T > ™00 OO d N AN MO N W WOWMNOWWOOO d d M < 1 O O
= A A HH O O H A EH AN AN AN AN AN NN AN NN NN OO OO DD DN N
222223 Jdd22333223333233333333222 =2
LD(D(DLDLD(D%%LD(D(D(DOLD(D(DLDLD(D(DLDLD(D(DLDO(D(DLDLD(D(DLD

= CO2 [% obj.] CO2-NDS [% obj.] ~=—=C02-NDSCh [% obj.}

Rysunek 24 Wyniki pomiardw ditlenku wegla sondg penetracyjng
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Tabela 7 Wyniki pomiardw sondq penetracyjng

Punkt CH4 CO2 (07 N2 H2S

Datai God CH4/C02
pomiaru SIS EE0e [% obj.] [%obj.] [%obj.] [%obj.] [ppm] /

GW10 |18/11/202213:03| 0,05 0,16 20,6 79,19 0 0,31
GW11 |18/11/202213:07| 0,04 2,36 18,3 79,30 0 0,02
GW12 |18/11/202213:10| 0,08 0,35 20,4 79,17 0 0,23
GW13 |18/11/202213:18| 0,01 1,77 18,8 79,42 0 0,01
GW14 |18/11/202213:22| 0,00 2,53 18,0 79,47 0 0,00
GW15 |18/11/202213:26| 0,00 1,93 18,5 79,57 0 0,00
GW16H |18/11/202213:32| 0,03 1,02 19,4 79,55 0 0,03
GW16V |18/11/202213:34 0,04 1,49 19,4 79,07 0 0,03
GW17 |18/11/202213:42| 0,04 2,57 17,9 79,49 0 0,02
GW18 |18/11/202213:50| 0,05 1,90 18,9 79,15 0 0,03
GW18 |18/11/202213:53| 0,01 2,01 18,8 79,18 0 0,00
GW19 |18/11/2022 14:03| 0,00 3,67 16,9 79,43 0 0,00
GW20 |18/11/202214:06| 0,11 2,84 17,8 79,25 0 0,04
GW21 |18/11/202214:10| 0,00 2,04 18,6 79,36 0 0,00
GW22 |18/11/2022 14:18| 0,10 0,85 20,0 79,05 0 0,12
GW22 |18/11/2022 14:20| 0,07 0,85 20,0 79,08 0 0,08
GW23 |18/11/202214:27| 0,15 4,67 15,8 79,38 0 0,03
GW24 |18/11/2022 14:34| 0,05 2,81 17,6 79,54 0 0,02
GW25 |18/11/2022 14:40| 0,00 0,63 20,3 79,07 0 0,00
GW26 |18/11/202214:43| 0,00 1,42 19,5 79,08 0 0,00
GW26 |18/11/2022 14:45| 0,01 1,44 19,5 79,05 0 0,01
GW27 |18/11/202215:07| 0,00 0,03 21,0 78,97 0 0,00
GW28 |18/11/202215:30| 0,00 0,08 21,2 78,72 1 0,00
GW29 |18/11/202215:33| 0,00 1,21 20,0 78,79 0 0,00
GW30 |18/11/202215:36| 0,00 0,07 21,2 78,73 0 0,00
GW31 [18/11/202215:42| 0,04 0,08 20,9 78,98 0 0,50
GW31 |18/11/202215:44| 0,00 0,28 20,9 78,82 0 0,00
GW32 |18/11/2022 15:47| 0,00 2,60 18,2 79,20 0 0,00
GW33 |18/11/2022 15:52| 0,00 0,07 21,1 78,83 0 0,00
GW34 |18/11/2022 15:55| 0,03 0,34 20,7 78,93 0 0,09
GW35 |18/11/2022 16:04| 0,00 0,04 21,2 78,76 0 0,00
GW36 |18/11/202216:15| 0,02 0,03 21,2 78,75 0 0,67
GW36 |18/11/202216:17| 0,00 0,03 21,2 78,77 0 0,00
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Fot. 16 Pomiar sondg penetracyjng
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Fot. 17 Odkrywka TP1

v.l.1 49 /61



+ODZ — HALDA: GAZ SKEADOWISKOWY ‘ FIRMA USLUCOWA
Marek Zelichowski

G333 - G\We34m
’ M\ e e L
> -
e
. AL A [ -
S et B N i :,;\\:7_—3‘,:‘_-’/"/”6 We2'l_G\Wr26 GW27
G T =GVl 62 CAC VIGL9 P
s ;G;\M GWA3IGW4 4 : s
GW29 " CW6 = w5 * GW 3¢ 1GW2 SGW 1 3 ,.}aqp.,w

O\ =
-1 ” > vV /D5
== GW15'" = GWsl6 GWgl7 g " GW25

GW14 GW22

2T,

. .
GW23 2CW24

TS SRS

Rysunek 25 Lokalizacje badarn sondq penetracyjng (Google Earth — Garmin Foretrex 401)




+ODZ — HALDA: GAZ SKtADOWISKOWY
Marek Zelichowski

9. Opinia dotyczaca bezpiecznego postepowania z gazem podczas
usuwania hatdy

W Polsce brak jest odnosnych norm, regulujgcych sytuacje podobne do wystepujacej na hatdzie
odpadéw. Dlatego tez do celdw niniejszego opracowania wykorzystano sprawdzong w praktyce norme
brytyjska (BS8485:2015+A1:2019 — Code of Practice for the Design of Protective Measures for
Methane and Carbon Dioxide Ground Gases for New Buildings) i wytycznymi CIRIA C665 (Assessing
Risks Posed by Hazardous Ground Gases to Buildings). Dokumenty te od wielu lat stosowane sg w
Wielkiej Brytanii gtéwnie do posadowienia na terenach zanieczyszczonych, pokopalnianych,
zagrozonych emisjami radonu, zamknietych sktadowiskach odpadéw, itp. Obiektéw, budynkéw i
przemystowych struktur zamknietych, zawierajacych fundamenty, kanaty i typ podobne struktury
podziemne i naziemne.

Standard i wytyczne opierajg sie na podejsciu zachowawczym i opracowano je ze znacznym zapasem
bezpieczenstwa, gtownie do wstepnego okreslenia zagrozen gazami gruntowymi oraz scenariusza
dalszych dziatan — od zaakceptowania sytuacji bez wprowadzania zmian, poprzez szczegdétowa ocene
ryzyka, do wyszczegdlnienia stopnia i metod zabezpieczenia obiektu przed skutkami oddziatywania
gazow.

Zastosowana jest szesciostopniowa skala ryzyka, oparta na wskazniku GSV. Wskaznik GSV (ang. Gas
Screening Value) jest iloczynem stezenia metanu [% obj.] i natezenia przeptywu gazu [dm3/h].
Wskaznik stosowany jest do oceny ryzyka zagrozenia gazem obiektdw budowlanych (gtéwnie
budynkéw) na gruntach zanieczyszczonych, na skfadowiskach odpadéw i w ich bezposrednim
sgsiedztwie, zgodnie z metodyka opisang w opracowaniu C665 i w normie brytyjskiej BS8485. Nie ma
przeciwwskazan do zastosowania go w przypadku innych robdét budowlanych w miejscach, gdzie
wystepujg zagrozenia gazem, np. instalacji farm fotowoltaicznych, rozbudowy Ilub likwidacji
sktadowisk.

Przy ocenie ryzyka nalezy wzig¢ pod uwage, ze w przypadku hatdy odpaddéw przy ulicy Zamiejskiej 1 w
todzi nie bedg wykonywane zadne typowe prace budowlane a jedynie roboty ziemne, polegajace na
stopniowym rozkopywaniu, usuwaniu i przemieszczaniu odpaddéw na otwartym powietrzu przy
pomocy sprzetu budowlanego, z bezposrednim kontaktem pracownikéw z odpadami ograniczonym
do absolutnego minimum. Dlatego tez, w danym przypadku uzasadnione jest obnizenie stopnia ryzyka
okreslonego w przytoczonych normie i wytycznych, stosowanych gtownie dla obiektéw budowlanych,
ktore w konsekwencji nalezy zabezpieczac przed oddziatywaniem gazéw gruntowych.

Natychmiastowa dyspersja ulatniajgcych sie do atmosfery stosunkowo niewielkich ilosci gazu
uzasadnia réwniez pominiecie zagrozenia ekspozycjg na ditlenek wegla.

Jedynymi realnymi zagrozeniami zwigzanymi z gazem, wptywajagcymi na bezpieczenstwo
wykonywanych prac, beda:

- zagrozenie wybuchem mieszaniny metanu z powietrzem

- zagrozenie pozarem

- zagrozenie ekspozycjg pracownikdw na siarkowoddr i inne zwigzki $Sladowe obecne w gazie.
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Wartosci wskaznika okreslajg umowny poziom ryzyka (Tabela 8).
GSV = Stezenie Gazu CH4 [% obj.] x Natezenie Przeptywu Gazu [dm3/h]

Przyktadowo:

GSV =29,7 % CH4 x 0,927 m*/h = 0,297 x 927 dm3/h = 275

Tabela 8 Wartosci GSV stosowane przy ocenie ryzyka zagrozenia gazem (wg CIRIA 665)

Klasyfikacja Ryzyka

<0.07 bardzo niskie
<0.7 niskie
<3.5 umiarkowane

bardzo wysokie

Okres i czestotliwo$¢ monitoringu gazu w badanych lokalizacjach zalezg od potencjatu generacji gazu
u Zzrddta oraz od wrazliwosci chronionego obiektu [9] (Tabela 4).

Tabela 9 Zalecane okresy i czestotliwos¢ monitoringu [9]

Potencjat generacji gazu u Zzrédta
Ba'r dz.o Niski Sredni Wysoki Bardzc?
niski wysoki
Niska 4/1 6/2 6/3 12/6 12 /12
Wrazliwos¢ < .
obiektu Srednia 6/2 6/3 9/6 12 /12
Wysoka 6/3 9/6 12/6

Zapis 4 /1 oznacza wykonanie czterech pomiaréw w ciggu jednego miesigca.

Poniewaz, z uwagi na wiek odpadéw, poczagtkowo oceniono potencjat generacji gazowej hatdy na niski
lub bardzo niski, a obiekty budowlane nie bedg na hatdzie wystepowaé, do celéw niniejszego
opracowania przyjeto wykonanie czterech pomiaréw w ciggu jednego miesigca. Ocena potencjatu
gazowego w Rozdziale 3. potwierdzita poczatkowg ocene potencjatu gazowego hatdy.
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Do obliczenia wskaznika GSV przyjeto dane zamieszczone w Tabeli 3. Zgodnie wytycznymi, w
przypadku, gdy warto$¢ ktéregos z parametrow jest nizsza od progu detekcji instrumentu
pomiarowego, do obliczed przyjmuje sie jego prég detekcji. W przypadku sond gazowych
zainstalowanych na hatdzie, uwaga ta dotyczy pomiaru predkosci przeptywu gazu. wszedzie tam, gdzie
anemometr wskazywat ,,0”, przyjeto do obliczerh warto$¢ 0,01 m/s. Przeptyw gazu miat miejsce, czego
dowodem jest umieszczenie nad wylotem przyrzadu pomiarowego osobistego czujnika gazu, ktéry
wykazywat obecnosé metanu caty czas podczas pomiaru predkosci wyptywu gazu (Fot. 18).

Fot. 18 Dowdd na przeptyw gazu mimo zerowego wskazania anemometru

W zasadzie, mozna by pomingé epizod odczytu predkosci wyptywu gazu wynoszacej 0,18 m/s w
sondzie GW2, poniewaz kilkakrotne powtdrzenie pomiaru dato wynik zerowy. Jednakze z uwagi na
zachowawcze podejscie do spraw bezpieczeristwa i analize sytuacji eliminujacg btad pomiaru,
zdecydowano pozostawic ten wynik. Zastosowano zasade, ze lepiej przeszacowaé zagrozenie, niz je
niedoszacowac.

Wyniki obliczen wskaznika GSV, uwzgledniajgce temperature otoczenia oraz cisnienie atmosferyczne,
przedstawiono w Tabeli 10 i na Rysunku 26.
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Tabela 10 Wskaznik GSV dla sond gazowych

Predkosc Natezenie
wyplywu przepiywu, GSV Limit GSV
gazu [m/s]  [(N)dm’/h]

CH,
[% obj.]

Klasyfikacja
Ryzyka

Nr Sondy

GW1

GW2 16,77 0,18 147,3 24,7

GW3 4,04 0,01 8,18 0,3 <0.7 niskie

Gw4 21,98 0,01 8,18 1,8 <3.5 umiarkowane
GW5 61,65 0,01 8,18 5,0 _
GW6 34,81 0,01 8,18 2,8 <3.5 umiarkowane

Wyniki wskazujg na:

- jedng lokalizacje z wysokim ryzykiem

- dwie lokalizacje z podwyzszonym ryzykiem
- dwie lokalizacje z umiarkowanym ryzykiem
- jedng lokalizacje z niskim ryzykiem.

Reasumujac:

- ocena ryzyka wedtug przytoczonych wytycznych dotyczy ochrony obiektéw budowlanych na
terenach z zagrozeniem gazowym

- w przypadku robdt ziemnych na otwartym terenie i przy stosunkowo niewielkich ilosciach
gazu, gdzie nastepuje jego natychmiastowa dyspersja w powietrzu, zastosowanie adekwatnych
procedur i srodkdw ochrony osobistej, pozwala na akceptacje nawet , wysokiego” (w rozumieniu
normy i wytycznych) ryzyka

- pomiary gazu w warstwie przypowierzchniowej potwierdzajg uzasadnienie obnizenia stopnia
ryzyka zagrozenia gazem.

Mozliwe opcje postepowania z gazem przedstawiono ponizej (Tabela 11).
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Rysunek 26 Wartosci wskaznika GSV w sondach gazowych
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Tabela 11 Opcje postepowania z gazem

Opcja

Rozwigzanie

Zalety

FIRMA UStUGOWA

Marek Zelichowski

Wady

techniczne
1 Odgazowanie Sprawdzony sposdb odprowadzania gazu ze sktadowisk, Wymaga znacznych naktaddéw kapitatowych i eksploatacyjnych
aktywne dajacy maksimum mozliwej kontroli procesu. oraz czasu. W przypadku stabo uszczelnionego sktadowiska
W trakcie odgazowania mozliwe przejscie do wymuszonego istnieje ryzyko pozaréw podpowierzchniowych
napowietrzania odpaddw i przyspieszenia procesu stabilizacji. | spowodowanych zacigganiem powietrza do ztoza.
Nie ma mozliwosci rdwnolegtego i bezpiecznego prowadzenia
prac ziemnych z uwagi na wysokie ryzyko uszkodzenia
infrastruktury oraz utrate kontroli procesu.
Opcja nieproporcjonalna technicznie i finansowo w stosunku
do niskiego potencjatu zrodta generacji gazu.
2 Odgazowanie Sprawdzony sposob odprowadzania gazu ze starych W praktyce brak kontroli procesu odgazowania.
pasywne sktadowisk. Proces dtugotrwaty, wymagajacy lat.
Koszty znacznie nizsze w poréwnaniu z opcja nr 1. Nie ma mozliwosci réwnolegtego prowadzenia prac ziemnych
z uwagi na wysokie ryzyko uszkodzenia infrastruktury.
Opcja nieproporcjonalna technicznie i finansowo w stosunku
do niskiego potencjatu zrodta generacji gazu.
3 Wymuszone Sprawdzony kontrolowany sposéb wstrzymania generacji Jak w opcji nr 1.
(aktywne) gazu na starych sktadowiskach i wysypiskach.
napowietrzenie
4 Pasywne Sprawdzony sposdb eliminacji zagrozenia gazem w przypadku | Nizszy stopien kontroli procesu w poréwnaniu z opcjaminr 1,
(bierne) zrédet gazu z niewielkim potencjatem generacji. 2i3.

napowietrzenie
zfozai
wywietrzenie
gazu

Przy zachowaniu $rodkéw ostroznosci, moze by¢ prowadzone
rownolegle do procesu rozbidrki i usuwania hatdy.

Znacznie nizsze koszty w porédwnaniu z opcjaminr 1, 2i 3.
Opcja proporcjonalna technicznie i finansowo w stosunku do
potencjatu Zzrédta generacji gazu.

Podwyzszone ryzyko zagrozenia gazem podczas prac
ziemnych.

Mozliwos¢ wystepowania lokalnych , kieszeni gazowych”,
ktére mogg uwalniaé¢ nagromadzony gaz podczas rozbiorki
hatdy.

Mozliwos¢ chwilowej intensyfikacji generacji gazu przy
kontakcie odpaddw z wodami opadowymi.
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Brak dziatan
(status quo)

Nie wymaga naktadéw finansowych.

Brak kontroli sytuacji.
Zagrozenie gazem pozostaje na niezmienionym poziomie.

Nieakceptowalne z uwagi na bezpieczenstwo przewidywanych

prac.
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Analiza opcji, przedstawionych w Tabeli 11, wskazuje na opcje nr 4, jako najbardziej adekwatng do
sytuacji na sktadowisku i planowanego usuniecia hatdy.

Wstepny plan dziatarh mozna okresli¢ w nastepujgcych punktach:

1. Kontynuacja okresowych pomiaréw w zainstalowanych sondach do chwili rozpoczecia prac.
2. Analiza zebranych danych w celu weryfikacji i uaktualnienia oceny ryzyka zagrozenia gazem.

3. Prace przygotowawcze — usuniecie drzew i krzewow z terenu hatdy bez naruszania
powierzchni gruntu lub z minimalnym jej naruszeniem. Wykonawca tych prac musi by¢
zaznajomiony z potencjalnym zagrozeniem gazem, wykonaé¢ swojg wtasng ocene ryzyka i
zastosowac odpowiednie Srodki bezpieczenstwa. Wymadg minimalizacji naruszania gruntu jest
jednym ze srodkdéw zapobiegajgcych uwolnieniu gazéw z bryty sktadowiska, co ma istotne
znaczenie przy uzywaniu sprzetu stanowigcego potencjalne Zzrédto zaptonu (np. pit
mechanicznych z silnikiem o zaptonie iskrowym).

4. Prace przygotowawcze — wykonanie prébnego rowu/wykopu odgazowujgcego na terenie
hatdy.

5. Monitoring gazu w rowie i jego bezposrednim sgsiedztwie. Rozwazyé mozliwosé
wykorzystania istniejgcych sond gazowych.

6. Uaktualnienie oceny ryzyka zagrozenia gazem i planu robdt z uwzglednieniem punktow 2 i 5.

7. Wykonanie instalacji napowietrzania ztoza w postaci wykopdéw i rowdéw wentylacyjnych) i
wywietrzanie gazu. Szczegdty instalacji do uzgodnienia po ocenie skutecznosci wykopu
préobnego.

8. Kontynuacja monitoringu gazu w instalacji.

9. Podjecie decyzji o rozpoczeciu prac ziemnych przy usuwaniu hatdy po osiggnieciu
akceptowalnego poziomu ryzyka, tj. stezed gazu w powietrzu zapewniajgcych bezpieczng
prace.

10. Rozpoczecie prac ziemnych przy rozbidrce i usuwaniu hatdy.

11. Nadzér nad przestrzeganiem przyjetych procedur i nad stosowaniem przyjetych srodkow
bezpieczenstwa przez caty okres prowadzenia prac.
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10. Wytyczne do oceny ryzyka prac zwigzanych z usuwaniem odpadow

Wytyczne do oceny ryzyka:
- nie zastepuja oceny ryzyka, podaja jedynie informacje o mozliwych zagrozeniach

- Wykonawca oceny ryzyka moze, ale nie musi bra¢ pod uwage przedstawionych wytycznych;
moze zastosowac swoje kryteria oceny ryzyka oraz zachowania bezpieczenstwa na budowie

- Wykonawca powinien poddac¢ wytyczne krytycznej ocenie i w razie potrzeby je zweryfikowac

- Wykonawca powinien przeanalizowa¢ dane przytoczone w niniejszym opracowaniu i w razie
potrzeby lub watpliwosci dokonac ich weryfikacji

- wytyczne zawierajg mozliwie petng liste zagrozen i obserwacji pomocnych do opracowania oceny
ryzyka i jego eliminacji lub minimalizacji

- pomimo zachowania najwyzszej starannosci, lista moze by¢ niekompletna, poniewaz nie ma
mozliwosci przewidzenia absolutnie wszystkiego co moze wydarzy¢ sie przy wykonywaniu prac
podczas usuwania hatdy.

Ocena ryzyka i srodki przedsiewziete do jego eliminacji lub minimalizacji do akceptowalnego poziomu
sg wytgcznie odpowiedzialno$cig Wykonawcy prac.

Niniejsze wytyczne odnoszg sie jedynie do zagadnien zwigzanych z obecnoscig gazu na terenie
budowy. Pozostate aspekty bezpieczeristwa wykonywania prac zwigzane z zagrozeniami wynikajgcymi
z kontaktu z odpadami, odciekami, bioareozolami, robotami ziemnymi, separacja odpadow,
zatadunkiem i roztadunkiem, praca sprzetu budowlanego, ruchem pojazdéw, itp. stanowig osobne
rozdziaty planu BIOZ (Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia) dla catego przedsiewziecia i sg regulowane
oddzielnymi przepisami.

W ogdlnych zarysach, prace zmierzajgce do usuniecia hatdy odpaddw polegaé¢ beda planowe;j
rozbidrce obiektu, separacji odpaddéw na miejscu, przygotowaniu wyselekcjonowanych odpadéw do
transportu, zatadunku na srodki transportowe i wywiezieniu do miejsca przeznaczenia.

Ocena ryzyka zagrozenia gazem powinna uwzgledniaé:
- konceptualny model sktadowiska
- lokalizacje i topografie sktadowiska

- morfologie odpaddéw okreslong na podstawie materiatéw zréddtowych, z uwzglednieniem faktu,
ze ,czyste” kategorie odpaddéw w rzeczywistosci nie istniejg. Wystepowanie zanieczyszczen
odpaddéw komunalnych niesklasyfikowanymi lub niebezpiecznymi odpadami jest zjawiskiem
przewidywalnym.

- ilo$¢ zdeponowanych odpadow
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- wiek i stopien rozktadu odpaddéw
- historie eksploatacji sktadowiska (sposdb sktadowania, zageszczania i uszczelniania)

- potencjat gazowy sktadowiska, oszacowany na 17 — 25 m3/h. Nalezy uwzglednié fakt, ze aktualnie
hatda generuje gaz w niewielkich ilosciach i jednocze$nie stanowi swego rodzaju ,rezerwuar
gazu”. Wskutek niskiej intensywnosci generacji gazu, gromadzi sie on w bryle sktadowiska i bez
naruszenia w miare ustabilizowanej okrywy wymiana gazowa z atmosferg jest ograniczona.
Wstepna klasyfikacja zagrozenia gazem wedtug wytycznych brytyjskich wykazata niejednorodny
poziom wskaznika zagrozenia na koronie hatdy. Zachowawczo nalezy przyjgé najwyzszg wartosé
wskaznika na caty teren sktadowiska.

Naruszenie okrywy i bryty sktadowiska moze spowodowac intensyfikacje emisji gazu, szczegdlnie
w przypadku napotkania tzw. ,kieszeni gazowych”. Dostep powietrza i wod opadowych moze
chwilowo aktywizowaé procesy rozktadu i generowac wieksze od przewidywanych ilosci gazu.
Maksymalne (i minimalne) zmierzone w sondach stezenia gazéw wyniosty:

- metanu 61,65% obj. (2,67% obj.)
- ditlenku wegla 29,47% obj. (5,43% obj.)
- siarkowodoru 64 ppm (0 ppm)

- zagrozenia powodowane przez gaz. Do nich zalicza sie:
a) zagrozenie toksykologiczne — zatrucie siarkowodorem i zwigzkami sladowymi
zawartymi w gazie. Zatrucie ditlenkiem wegla mozliwe jest raczej w przestrzeniach
ograniczonych i zamknietych.
b) zagrozenie uduszeniem — wyparcie powietrza przez gaz sktadowiskowy (niedobér
tlenu) oraz ditlenek wegla jako czynnik duszacy, rowniez odnoszgce sie raczej do
przestrzeni ograniczonych i zamknietych
c) zagrozenie wybuchem, powodowane przez metan i jego mieszaniny z powietrzem
d) zagrozenie pozarowe, powodowane przez gazy palne oraz samozaptony odpadéw

- plan i specyfike robdét, w ktdrych wystepujg zagrozenia gazem. Spodziewane jest, ze naruszenie
zdeponowanych odpadéw moze spowodowac lokalng intensyfikacje emisji gazu.

- wystepowanie przestrzeni zamknietych i ograniczonych, w ktérych moze gromadzi¢ sie gaz.
Nalezy rozpatrze¢ przestrzenie zamkniete i ograniczone, takie jak wszelkiego rodzaju wykopy,
rowy, odkrywki, studzienki inspekcyjne, studnie odciekowe.

- stosowany sprzet, narzedzia i wyposazenie mogace stanowi¢ potencjalne zrédfa zaptonu. Nalezy
rozpatrze¢ mozliwe zrédta zaptonu wymienione przez norme PN-EN 1127-1:2019-10 oraz
wyposazenie i sprzet, ktdrego uzycie planuje sie podczas wykonywania robét.

- procedury bezpieczenstwa, w tym monitoring jakosci powietrza. Punkt ten dotyczy:
a) metodyki prowadzenia prac
b) rozpoznawania symptomow niebezpieczeristwa
c) warunkdéw pogodowych (np. gwattowny spadek cisnienia atmosferycznego moze
spowodowac intensyfikacje emisji gazu)
d) monitoringu atmosfery — kontroli i wykrywania stezen wybuchowych i
toksycznych gazéw, niedoboru tlenu
e) zakazu pracy w pojedynke
f) zakazu palenia tytoniu oraz uzywania otwartego ognia i eliminacja pozostatych
zrédet zaptonu w okreslonych w ocenie ryzyka miejscach
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g) prac szczegdlnie niebezpiecznych, wymagajacych pisemnego polecenia
h) kryteriéw wstrzymania i wznowienia prac

- przedsiewziete Srodki bezpieczeristwa, w tym zapewnienie srodkdw ochrony osobistej, sprzetu
ppoz. i ratowniczego. Nalezy rozwazy¢ eliminacje lub minimalizacje mozliwosci tworzenia sie
atmosfer wybuchowych, ograniczenie czasu przebywania pracownikéw w strefach zagrozenia do
niezbednego minimum, uzywanie osobistych czujnikdw gazéw — gazu palnego (metanu), tlenu i
siarkowodoru. Nalezy zwrdci¢é uwage, ze maski z pochtaniaczami mogg by¢ stosowane w
przypadku stezen siarkowodoru nieprzekraczajgcych 100 ppm. Powyzej tej wartosci nalezy
stosowac aparaty do oddychania.

- wydzielenie i oznakowanie stref niebezpiecznych. Ze wzgledu na gaz, dotyczy to klasyfikacji i
okreslenia stref zagrozenia wybuchem oraz stref zagrozonych pozarowo.

- kwalifikacje i doswiadczenie personelu

- przeszkolenie personelu w zakresie bezpieczedstwa prac przy zagrozeniu gazem. Personel
powinien by¢ zapoznany z identyfikacjg zagrozen, oceng ryzyka, dokumentem zagrozenia przed
wybuchem, uzywaniu sprzetu ochrony osobistej, procedurami bezpieczenstwa, postepowania w
razie wypadku i udzielania pierwszej pomocy.

- organizacje pierwszej pomocy medycznej i wyposazenie apteczki

- wytypowanie lub zatrudnienie osoby odpowiedzialnej za bezpieczenstwo wykonywania prac,
dysponujacej stosownymi uprawnieniami wigcznie z prawem do wstrzymania robét, wyposazonej
w odpowiedni sprzet monitoringowy

- dokumentacje oceny ryzyka i zwigzanych z nig dokumentdéw, np. procedur awaryjnych,
dokumentu oceny ryzyka wybuchu i zapobiegania przed wybuchem, list kontrolnych i raportéw
dziennych

- regularne przeglady dokumentacji i odpowiednie aktualizacje oceny ryzyka
- procedury nadzoru nad przestrzeganiem przyjetych zasad bezpieczeristwa

- przeptyw informacji dotyczacej zagrozen, oceny ryzyka, sytuacji awaryjnych, zdarzen typu ,near
miss”, tj. sytuacji zagrozenia niezakoriczonej wypadkiem

- liste kontaktow stanowigcg cze$é procedur awaryjnych, witgcznie z listg wewnetrzng Wykonawcy,
listg Zleceniodawcy oraz zewnetrznych stuzb ratunkowych.
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