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1.  WSTEP

Aktualnym aktem prawnym, z ktorego wynika obowigzek sprawdzania sprawnosci systemu
odprowadzania gazu sktadowiskowego jest Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia
2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw /Dz. U. 2013, poz. 523/. Koniecznos¢ sprawdzania sprawnosci
systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego dotyczy jedynie monitoringu sktadowisk w fazie
poeksploatacyjnej i powinna by¢é wykonywana co 12 miesiecy.

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

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

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

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

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

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

e Studnie pionowe whbijane;

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

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

monitoringu.
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2. PODSTAWA FORMALNA

Zleceniodawca:

Gminny Zaktad Budzetowy
ul. 3 Maja 587
34-143 Lanckorona

Wykonawca:

SGS Polska Sp. z 0.0., Branza Ochrony Srodowiska
ul. Cieszyriska 52a
43-200 Pszczyna

Pomiary gazu sktadowiskowego pod katem oceny sprawnosci systemu odprowadzania gazu na
sktadowisku odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne w Lanckoronie, uzupetnione o wizje lokalng
i analize dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce, wykonane zostaty na podstawie umowy
z dnia 31.12.2014 r.
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CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Przedmiotowe skfadowisko odpadoéw, utworzone w 1980 r., zlokalizowane jest we wschodnigj
czesci Lanckorony na dziatkach o nr ew. 470, 471, 472/6 oraz 478/13, obreb Lanckorona. Sktadowisko
potozone jest na potudniowym stoku lokalnego wyniesienia o wysokosci 428,1 m n.p.m. Teren
skladowiska opada na potudniowy zachdd.

Geologicznie obszar sktadowiska zlokalizowany jest w Karpatach Zachodnich Fliszowych.
Budowe geologiczng stanowig gtdwnie utwory kredy i czwartorzedu. Hydrogeologicznie teren
skladowiska potozony jest w Regionie Karpackim, Podregionie Zawnetrznokarpackim. Wody
podziemne tego regionu zwigzane sg z utworami kredy i lokalnie z utworami czwartorzedu.

Na sktadowisku odpaddéw, utworzonym na potrzeby mieszkancéw gminy Lanckorona,
przyjmowane byly odpady komunalne charakterystyczne dla obszardéw wiejskich, tj. odpady z niewielkg
iloscig frakcji organicznych. Na przedmiotowym sktadowisku odpadow nie wydzielono kwater do
sktadowania odpaddw niebezpiecznych.

Decyzjg z dnia 14 lipca 2009 r., znak WOS-7645/1/09 Starosta Wadowicki udzielit Gminie
Lanckorona zgody na zamkniecie sktadowiska odpadéw komunalnych w Lanckoronie oraz okreslit
techniczny sposéb zamkniecia sktadowiska, harmonogram dziatah zwigzanych z rekultywacjg
skladowiska oraz warunki sprawowania nadzoru nad zrekultywowanym sktadowiskiem odpadéw. Date
zaprzestania przyjmowania odpadéw do sktadowania na skfadowisku odpaddéw okreslono na dzien
1 stycznia 2004 r.

Projekt rekultywacji sktadowiska zaktadat:

- Przemieszczenie odpadéw zalegajgcych w korycie istniejgcego cieku wodnego i uksztattowaniu
skarpy skladowiska o nachyleniu 1:1,

- Odtworzenie brzegéw (skarp) cieku wodnego,

- Rozplantowanie odpadoéw powstatych w skutek tworzenia skarpy i wyrdwnanie terenu
sktadowiska,

- Wykonanie instalacji do odprowadzania odciekéw poprzez drenaz,

- Wykonanie instalacji do odprowadzania wéd opadowych,

- Wykonanie instalacji do odgazowania — trzy studnie odgazowujace,

- Wykonanie warstw przykrywajgcych odpady i uksztattowanie korony sktadowiska do rzednych
projektowanych:
o Warstwa wyréwnawczo — odgazowujgca z piasku,

¢ Mata bentonitowa,

Warstwa odwadniajgca z grubego piasku,

Geowldknina,

Warstwa rekultywacyjna wykonana z mieszanki glebowo-osadowej,

Warstwa wierzchnia wykonana z ziemi urodzajnej z dodatkiem torfu,

- Nasadzenie roslinnosci.
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Fot. 2. Ogrodzenie terenu sktadowiska odpadow w Lanckoronie
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3.1 CHARAKTERYSTYKA ODGAZOWANIA SKLADOWISKA

Na sktadowisku zaprojektowano bierny system odgazowania w postaci trzech pionowych studni
odgazowujgcych wykonanych z rur PEHD D110x6,6 mm umieszczonych w obsypce zwirowej.

Schemat studni odgazowujgcych przedstawiono na rycinie (ryc. 1).
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Ryc. 1. Schemat studni odgazowujgcych

3.2 WIZJA LOKALNA

W celu doktadnej analizy sprawnosci systemu odprowadzania gazu skltadowiskowego, w dniu
14 sierpnia 2015 r. dokonano wizji lokalnej obejmujgcej przeprowadzenie ogledzin stanu technicznego
studzienek odgazowujgcych. Zbadano takze ich drozno$¢ pod katem mozliwosci przeprowadzenia
pomiarow w profilu pionowym.

Wszystkie trzy analizowane studzienki sg stabilnie osadzone w podiozu i posiadajg
zabezpieczenie przed wplywem warunkéw atmosferycznych i zanieczyszczen — daszek stalowy.
Studzienki nie posiadajg wypetienia, w zadnej z nich nie stwierdzono obecnosci wod odciekowych.
Teren sktadowiska jest ogrodzony i tym samym zabezpieczony przed wejsciem os6b niepowotanych.
Nie oznakowano strefy zagrozenia wybuchem.
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Ponizej przedstawiono podstawowe parametry poszczegdinych punktéw pomiarowych:

Oznaczenie ‘x
studzienki Szer. geogr. N Dt. geogr. E Srednica [m] Glebokos¢ [m] Wysokosc
od L kryzy [m]
gazowujacej
S1 49°50'49,2” 19°43'37,5” 0,08 4,25 1,10
S2 49°50'49,3” 19°43'39,3” 0,08 5,50 1,08
S3 49°50'49,2” 19°43'41,1” 0,08 5,72 1,05

oraz dokumentacje fotograficzna:

Fot. 3 Studzienka odgazowujgca S1

SR
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Fot. 5 Studzienka odgazowujgca S3
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3.3 WYNIKI BADAN MONITORINGU GAZU

W ramach monitoringu sktadowiska odpaddéw w Lanckoronie prowadzona jest analiza
procentowego udziatu poszczegdinych gazoéw oraz ich emisja w trzech studzienkach odgazowujgcych
(S1, S2, S3) z czestotliwoscig okreslong na podstawie wytycznych zawartych w Rozporzgdzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r. w sprawie sktadowisk odpadéw (Dz. U. 2013, poz.523).

Wyniki pomiaréw skfadu i emisji gazu sktadowiskowego przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tab. 1 Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w studzienkach odgazowujgcych w 2015 r.

Predkosc¢ Procentowa zawarto$¢ o
. L . i Emisja [kg/h]
Data pomiaru objetosciowa poszczegdlnych gazéw
2015-02-05 wyptywu gazu
g 0O, CO, CH,4 0, CO; CH,4
[m®/h]
S1 nie wykryto 20,9 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
S2 nie wykryto 20,3 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
S3 nie wykryto 20,0 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
Tab. 2 Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w studzienkach odgazowujgcych w 2015 r.
Predkos¢ Procentowa zawarto$¢ .
. ) ) Emisja [kg/h]
Data pomiaru objetosciowa poszczegdlnych gazow
2015-08-14 wyptywu gazu
Y W; 9 O, CO, CH,4 0O, CO, CH,4
[m®/h]
S1 nie wykryto 20,6 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
S2 nie wykryto 20,6 <0,6 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
S3 nie wykryto 17,2 3,0 <0,3 nie wykryto | nie wykryto | nie wykryto
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POMIARY SKLADU GAZU SKLADOWISKOWEGO POD KATEM SPRAWDZENIA
SPRAWNOSCI SYSTEMU ODPROWADZANIA GAZU SKLADOWISKOWEGO

W celu dokonania analizy sprawnosci systemu odprowadzania gazu sktadowiskowego na
sktadowisku odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne w Lanckoronie przeprowadzono pomiary
temperatury, wilgotnosci wzglednej, a takze zawarto$ci procentowej poszczegdinych gazéw: tlenu (O5,),
dwutlenku wegla (CO,) oraz metanu (CH,) w studzienkach oraz na powierzchni kwatery wokét nich
zgodnie z instrukcjg KJ-1-5.7-35.

Pomiary wykonano na wysokosci korony studzienki (punkt Z,) oraz kolejno na gtebokosciach
0,2 (punkt Z 45>), 0,5 (punkt Z 45) i 1,0 m (punkt Z.; o) pod poziomem korony studzienki odgazowujgcej.
Na powierzchni kwatery punkty pomiarowe rozmieszczane sg réwnomiernie wokot otworu
odgazowujgcego na dwoch okregach o promieniach 1 m (punkty 1A, 1B, 1C) oraz 3 m (punkty 3A, 3B,
3C). Dodatkowo pomiar wykonuje sie réwniez na powierzchni sktadowiska bezposrednio przy otworze
odgazowujgcym (punkt 0A).

Lokalizacje poszczegdlnych punktéw pomiarowych zaprezentowano na schemacie (ryc.2).
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Ryc. 2. Schemat lokalizacji punkéw pomiarowych

Pomiary na koronie studni odgazowujgcych oraz na powierzchni kwatery wokét tych punktéw
na skladowisku odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne w m. Dgbrowka-tug, przeprowadzono

w dniu 14 sierpnia 2015 r. Wyniki pomiarow zaprezentowano w tabelach (tab. 3-5).
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Tab. 3 Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w studzience odgazowujgcej S1

barametr Punkt pomiarowy | 5 Zoz | Zos | Zao 0A 1A 1B 1c 3A 3B 3c

Temperatura gazu [°C] 27,5 27,5 27,4 27,4 27,5 27,5 27,4 27,4 27,5 27,5 27,5
Wilgotnosé wzgledna gazu [%Rh] 50,6 50,8 50,6 50,7 50,6 50,8 50,8 50,7 50,8 50,8 50,8
Zawartos¢ tlenu [%] 20,8 20,8 20,6 20,6 20,8 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9
Zawartos¢ dwutlenku wegla [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zawartos¢ metanu [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tab. 4 Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w studzience odgazowujgcej S2

Parametr Punkt pomiarowy Zo Zo2 Zos Z-10 0A 1A 1B 1C 3A 3B 3C

Temperatura gazu [°C] 27,5 27,5 27,0 27,0 27,4 27,6 27,6 27,6 27,5 27,6 27,8
Wilgotnos¢ wzgledna gazu [%Rh] 50,6 50,8 51,0 51,0 50,8 50,6 50,8 50,7 50,7 50,6 50,6
Zawartos¢ tlenu [%] 20,9 20,9 20,7 20,6 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9
Zawartos¢ dwutlenku wegla [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zawarto$¢ metanu [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tab. 5 Wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego w studzience odgazowujgcej S3

Punkt pomiarowy

Parametr Zo Z02 Zos Z-10 0A 1A 1B 1C 3A 3B 3C

Temperatura gazu [°C] 27,5 27,4 27,6 27,6 27,6 27,6 27,8 27,6 27,5 27,5 27,6
Wilgotno$¢ wzgledna gazu [%Rh] 50,6 50,8 50,8 50,6 50,6 50,6 50,8 50,8 50,7 50,8 50,8
Zawarto$¢ tlenu [%] 20,0 20,0 18,0 17,2 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9
Zawarto$¢ dwutlenku wegla [%] 1,0 1,9 2,8 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zawartos¢ metanu [%] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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35 OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM NA PODSTAWIE TROJKATA WYBUCHOWOSCI
METANU

Metan jest gazem palnym i zmieszany w odpowiednim stosunku z powietrzem daje mieszanine
wybuchowa, przy czym dolna granica wybuchowosci wynosi 5%, a gérna 15%. Najsilniejszy wybuch
ma miejsce, gdy wchodzace w reakcje skfadniki wystepujg w stezeniach stechiometrycznych, tzn. ze w
mieszaninie gazéw palnych z powietrzem zawartym miedzy dolng i goérng granicg wybuchowosci
istnieje stezenie czynnika palnego, odpowiadajgcego catkowitemu wyczerpaniu tlenu zawartego
w mieszaninie. W przypadku metanu stezenie to wynosi 9,6% (powyzej i ponizej tego stezenia sita
wybuchu maleje), natomiast tlen w powyzszej mieszaninie musi by¢ w ilosci powyzej 12%. Doktadne

granice wybuchowo$ci metanu przedstawia tzw. tréjkat wybuchowos$ci metanu.

22— A
18—
E
_ 14—
2
O
10— NADMIAR METANU
- MIESZANINA
NIEWYBUCHOWA
6 - MIESZANINA
NIEWYBUCHOWA
9wl
| I | | i
5 10 15 20 25

CH,%

Ryc. 3 Przedziat wybuchowosci metanu w funkcji stezenia tlenu [1]

Zagrozenie wystgpienia pozaru i wybuchu na sktadowisku jest jednym z utrudnien w obstudze
skladowisk odpaddéw. Promien strefy zagrozenia wybuchowego w poblizu studni biernych (z biofiltrami,
pochodniami pasywnymi lub bez nich) moze dochodzi¢ do kilku metréw. W zwigzku z powyzszym
niezbedna jest kontrola i monitoring gazu skfadowiskowego, wdrozenie procedur przeciwpozarowych
podczas eksploatacji sktadowiska oraz wdrozenie prawidtowych procedur obstugi systemu

odgazowania.
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Do przeprowadzenia oceny =zagrozenia wybuchem metanu na sktadowisku odpadéw
w  Lanckoronie wykorzystano wyniki uzyskane podczas pomiardw przeprowadzonych
w dniu 14 sierpnia 2015 r. zaréwno w profilu pionowym kominéw odgazowujgcych, jak i na powierzchni
kwatery wokot zdefiniowanych studni.

Na podstawie przeprowadzonych pomiarow nie stwierdzono ryzyka zagrozenia wybuchem
metanu w profilu pionowym studzienek odgazowujgcych i na powierzchni kwatery wokot
zdefiniowanych studni.

Niemniej, nalezy bezwzglednie stosowaé sie do zasad bezpieczenstwa bhp i ppoz.

w poblizu zdefiniowanych studni odgazowujacych.

3.6 WYWIAD Z PRZEDSTAWICIELEM ZLECENIODAWCY

W celu uzupetnienia informacji na temat historii sktadowiska odpadéw w Lanckoronie
przeprowadzono wywiad z przedstawicielem Zleceniodawcy. Na tej podstawie stwierdza sie, ze na

opisywanym obiekcie nie odnotowano pozardéw ani samozaptonow, nie byto rowniez skarg na odory.
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PODSUMOWANIE

1. Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki pomiaréw gazu sktadowiskowego pod katem oceny
sprawnoséci systemu odprowadzania gazu na sktadowisku odpadéw komunalnych w Lanckoronie

uzupetnione o wizje lokalng i analize dokumentacji dostarczonej przez Zleceniodawce.

2. Na sktadowisku zaprojektowano bierny system odgazowania w postaci trzech pionowych studni

odgazowujgcych wykonanych z rur PEHD D110x6,6 mm umieszczonych w obsypce zwirowej.

3. Wszystkie trzy analizowane studzienki sg stabilnie osadzone w podtozu i posiadajg zabezpieczenie
przed wplywem warunkéw atmosferycznych i zanieczyszczen — daszek stalowy. Studzienki nie
posiadajg wypetnienia, w zadnej z nich nie stwierdzono obecnosci wéd odciekowych. Teren
skladowiska jest ogrodzony i tym samym zabezpieczony przed wejsciem osdb niepowotanych. Nie

oznakowano strefy zagrozenia wybuchem.

4. Monitoring sktadu i emisji gazu sktadowiskowego we wszystkich trzech studzienkach w obu seriach
2015 r. wskazuje na przewazajgcg zawartos¢ tlenu i znikomg zawartos¢ CO, i CH,.
W analizowanych punktach predkos¢ przeptywu gazu byla zbyt niska (ponizej dolnej granicy

oznaczalnosci anemometru, ktéra wynosi 0,01 m/s), aby obliczy¢ ich emisje.

5. Pomiary wykonane wewnatrz studzienek wskazujg na przewazajgcg tlenu na poziomie
17,2% - 20,9%, a stezenie dwutlenku wegla (0,0% - 3,0%) i metanu (0,0%) byto znikome. Z kolei
we wszystkich punktach rozmieszczonych na powierzchni kwatery wokét zdefiniowanych
studzienek stezenie tlenu oscyluje na statym poziomie 20,8% - 20,9%, natomiast metanu

i dwutlenku wegla nie wykryto.

Na podstawie analizy dostepnych dokumentéw, wizji lokalnej oraz przeprowadzonych pomiaréw

biogazu, system odgazowywania sktadowiska nalezy uzna¢ za sprawny.

6. Na podstawie przeprowadzonych pomiardw nie stwierdzono ryzyka zagrozenia wybuchem metanu.

Mimo wszystko, nalezy bezwzglednie stosowaé¢ sie do zasad bezpieczenstwa bhp

i ppoz.
7. Na podstawie informacji otrzymanych od Zleceniodawcy stwierdza sie, ze na skladowisku

w Lanckoronie nie wystepowaty pozary ani samozaptony, nie byto rowniez skarg na odory.

18/19



SGS

5. MATERIALY ZRODLOWE

1. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 roku w sprawie sktadowisk odpadéw
(Dz.U. 2013, poz. 523).

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

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

4. Rosik — Dulewska Cz., 2010; Podstawy gospodarki odpadami, Wydawnictwo Naukowe PWN.

5. Sawicki T., 2005; Wybuchy przestrzenne, Bezpieczenstwo pracy nr 11/2005.

6. Sobkdéw Z., 2010; Optyczny detektor metanu w szerokim zakresie zmian koncentracji gazu,
Rozprawa doktorska, Akademia Goérniczo — Hutnicza w Krakowie, Wydziat Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Elektroniki, Katedra Elektroniki.

7. Decyzja Starosty Wadowickiego z dnia 14 lipca 2009 r., znak WOS-7645/1/09, udzielajgca zgody
na zamknigecie sktadowiska odpadéw komunalnych w Lanckoronie,

8. KRAK INVEST Sp. z o0.0.: Projekt zamkniecia i rekultywacji sktadowiska odpadéw komunalnych w

m. Lanckorona — tawki, 2009,

19/19



