Odpady a recyklace
Prednaska ¢.4 - Skl{ldky

» skladka —naklady, druhy dle umisténi, zabezpeceni

» vybér lokality — kritéria vhodnosti X nevhodnosti

» ochrann¢ bariéry - popis + vlastnosti jednotlivych prvku
» pokladka vrstev, vybaveni skladky a technika

* proces ukladani odpadu

AR
* provozni a havarini fad skladky ’V!\/flm
LRy ==

/ \ Katedra hydromelioraci a

/'*---U krajinného inZenyrstvi Ing. Martin Dockal, Ph.D.



Skladka - v zafizeni pro ,,likvidaci® (odstranéni) odpadu
— jen to, co nelze zpracovat jinak!
(zmenSit objem — pouze zbytkovy odpad)

v" jen nékolik velkych, dobte zabezpecenych skladek

v' pred uloZenim na skladku dovytiidit

»Zivotni cyklus skladky* > piiprava terénu
» skryvka ornice
» zlepSeni fyz-mech vlastnosti podloZzi
» ulozeni ochrannych vrstev
» tvarovani v prub&hu plnéni skladky

» zaveérecné piekryti a rekultivace



Jak rychle se skiadka plni ?
A.S.A. Dablice v priméru 25 tis tun odpadu za mésic!
extrém/povodné (2002) — 3x tolik
Tvar télesa skladky - navrhujeme tak, aby:
» se toho tam veslo co nejvic!
» zarucCoval jeji stabilitu (sklon svahi 1:2 + 1:3)
» umoznoval nasledné zapojeni do krajiny
» umozinoval postupné plnéni skladky

>




Odpad na skladku je ukladan postupné, po etapach.
priprava—ukladani— uzavirani

Dtvody? - EKONOMICKE!
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Ekonomicka bilance skladky

Zisky
+ poplatky za ukladani

+ produkce energie a surovin
Naklady
— vystavba a provoz skladky
— tvorba finan¢ni rezervy na uzavieni a rekultivaci
— monitorovani skladky
— C18téni odpadnich vod ze skladky + okoli skladky

— kompenzace za ,,sniZeni atraktivity izemi*

Zivotnost skladky 8+10 let mozno zvétsit : ...
» hutnénim odpadu

» vrSenim do vysky

» zvétSenim zabrané plochy



Skladky rozliSujeme:

Podle tvaru Podle tésnéni
skladky podpovrchové v skladky netésnéné
svahové skladky s prirodnim tésnénim

(uboci, lomy)

povrchové - nasypové O

podzemni ulozisté Inn

se syntet. tésnénim

s kombin. tésnénim




Podle miry zabezpecenosti skladky ... :

(dle CSN 83 8030)
Normy tfady 83 80.. (,,Skladkovani odpadiu*) rozliSuji :...
S-10
S-0O0
S-NO
S-10. — pro inertni odpady kategorie ostatni odpad, jejichZ vodny
vyluh nepiekracuje v zadném z ukazatelt limitni hodnoty vyluhové

tiidy 11 a limitni hodnoty obsahu org. Skodlivin v suSing.
Limity z vyhlasky MZP ¢&. 294/2005 Sb

skladky S-10

nevyzaduji technickou 1zolacni barieru,

podlozi min 1m k (soudinitel filtrace) < 107 m.s1, pfipadné uméle
doplnéna vrstva min 0,5m k < 10" m.s*?




S-OO0. - pro ostatni odpady, jejichZ vodny vyluh nepifekraduje
vV zadném z ukazatelu limitni hodnoty vyluhoveé tridy III,
pro upravené odpady, jeZ nelze hodnotit na zéklad¢ jejich
vyluhu (KO, smésny stavebni odpad), pro N odpad < III tf.
vyluhovatelnosti, pro N odpad v kontejnerech.

podkategorie skladek S-O0
S-0O01 - skladky uréené pro ukladani odpadu s nizkym obs. BRO
S-002 - skladky pro odpady s nizkym obsahem BRO,
nereaktivnich nebezpeénych odpadi a odpadu z azbestu
S-003 - skladky urcené pro ukladani odpadu vcetné odpadu s
podstatnym obsahem BRO, odpadt, které nelze hodnotit
na zaklade¢ jejich vodného vyluhu

skladky S-O0O
musi mit dvé bariéry — geologickou a technickou

geologicka bariéra — podlozi min 1m k < 1.10° m.s, pokud ne
nutno doplnit (teoreticky priutok na 1m? plochy max 3.10° m3.s1)



S-NO. — pro nebezpeény odpad a odpad nespliiujici podminky pro
ukladani na S-OO0

skladky S-NO — nejméné dvé bariéry — geologickou a technickou
geologicka bariéra - podlozi min 5m k < 1.10° m.s, pokud ne
nutno doplnit (teoreticky priutok na 1m? plochy max 2.10° m3.s1)

Zéakladnimi udaji pro vybudovani skladky jsou:

v" druh odpadu
v kategorie skladky
v mnozstvi odpadu, které budou na skladce ukladany

Pred vybudovanim nutna: ...

uprava podloZi - vykaceni + odstranéni porostu

- uprava sklonovych poméru

Vybudovani pfedchazi vybér lokality — rizna hlediska



v' Pod télesem skladky nesmi byt inZzenyrskeé sité.
v" Skladky - na pfirozeném ¢i umélém podlozi malo propustném.

v’ Vystavba skladky musi byt povolena prislu$nym stavebnim
ufadem, musi odpovidat Uzemnimu Planu.

v' Pfirozenou geologickou bariéru doplfiuje podle potfeby uméla
(inzenyrska bariéra) — jsou-li dobré prirozené podminky,
jsou 1 naroky na dotésnéni nizsi.

Celkova bariéra

O1
Prirozena

m2

Umeéla




Ad. navrh skladky - zavér:

v" Skladky vSech skupin budujeme pouze v lokalitach, kde max.
HPV je negméné 1 m pod nejnizsim bodem tésnici vrstvy
(vyjimecne¢ je povolena gravitacni drenaz, jejiz funkce je
zajiSténa po dobu pusobeni skladky na okoli).

v’ Naroky na bariéru podle typu skladky (S-10 x S-OO x S-NO)

— zattidéni odpadi podle vodného vyluhu (dle ptilohy €.6
vyhlasky MZP ¢&. 294/2005 Sb.)

v' Vzdalenost skladky od trvale obydlenych objekti, nemocnic a
rekreaCnich objekti minimalné 500 m.

Je nutno posoudit rovnéz smér pievladajicich vétri!
v Umisténi skladky musi byt v souladu s se schvalenou tzemné

planovaci dokumentaci — sou¢asti dokumentace stavby je 1 navrh
ochranné¢ho pasma skladky.



Vystavba skladek podléha procesu posuzovani dle z. 100/2001 Sb.
Stanoveni vlivu na prostredi (EIA)

jestlize se jedna o zafizeni pro nakladanti s:

N odpady
O odpady v mnozstvi > 30 000 t/rok.

— spada do pusobnosti MZP

O 0. 1 000+30 000 t/rok.

—> zjednodusena podoba

procesu, spada do ptiisobnosti
kraja

Vliv skladky na
prostiedi je ziteymy!




Z.abezpeceni skladky — uméla bariéra

Ochranna opatfeni maji zabezpecCit ochranu prostiedi

v izola¢ni vrstvy

% Mira zavisi i od typu skladky - zv14asté pecélivé chranime N
odpady na skladkach S-NO!

v vnitini drenazni systém

% zachyceni+zabezpedeni piip. vyluhu ze skladky

v" odvod srazkové a povrchové vody

% zabranit vstupu vody do skladky

v" odplynéni skladky
%, odvod a bezpecné zpracovani plynu



v' zachytné sité proti uletu lehkych frakci odpadu

v 1zolované boky skladky chranit béhem ukladani odpadu
pneumatikami a jemnozrnnym materidlem, aby nedoslo k
usmyknuti svahu a porusSeni 1zolace.

7

v’ ochrana pied vniknutim |

nepovolanych osob —
bezpeci 1 kradeze

v’ ochrana pied Zivogichy £
pfizivujicimi se na Y
skladce — hygiena



Tésnéni
¢ vrchni— brani pruniku povrchovych a srazkovych vod k

uloZenym odpadum, (aby pfi ucpani vnitrniho drenazniho
systému nevznikla podzemni nadrz; stabilita svaht)

e spodni — brani uniku zneciSt'ujicich latek ven z prostoru skladky

» tésnici prvky - jednoduché — mineralni t€snéni (0,6+1,0m)
— bentonitové rohoze  (5+10mm)
— geomembrany (folie) (1,5+2,5mm)

» kombinované tésnéni ptisobi synergicky...

— (zlepSuji navzajem sve pusobeni) — folie brani prusaku vody,
mineralni vrstvy zabranuji chem. difuzi, ale umoznuji prostup plynu.



Mineralni tésnéni — M@teriél 1 prace s nim musi odpovidat
pozadavkum danym CSN 83 8032. Pouzity material musi mit
potvrzeny doklad o zkouskach.

Zkousky materialu (Iaboratorni x polni) — vlastnosti:
> soucinitel filtrace materidlu k < 10 (10°") m.s

» podil org. latek < 5%

» zrna < ' tloustky vrstvy po zhutnéni nebo 100 mm
» Index plasticity > 15(17)%

» mez tekutosti < 50%

Pri pokladce: > nesmi zemni tésnéni nikdy promrznout
— pi1 praci v zim¢ je nutno jej pirekryvat
» nesmi se pokladat za desté€, vlhkost se pfitom
musi pohybovat od -2 do +3% od optima

» zhutnit jej musime na 95% Proctor Standard



Geosyntetické bentonitové rohoze tloustka 5+10 mm, plosna
hmotnost 4+5 kg.m-.

BENTONIT - ptirodni jilovity material (montmorillonit),
upraveny pro ucely 1zola¢nich bariér.

Pi1 kontaktu s vodou zvétSuje sviij objem (3+4 krat Ca bentonit,
béZny Na bentonit o néco mén¢). Tento efekt je zpuisoben
proniknutim molekul vody do prostoru mezi jilovitymi
vrstvickami.

U GBR hrozi zhorSeni izola¢nich vlastnosti vlivem:
» mechanického poSkozeni rohoze béhem dopravy a pii
pokladce
» opakované¢ho promrznuti
» rozbiedani pii pokladce za nevhodnych vlhkostnich podminek

» poskozeni kofenovym systémem



Konstrukce geobentonitovych rohozi

vrchni GTX

spodni GTX
vrchni GTX

prositi vlakny
GTX

T spodni GTX
‘ /— vrchni GTX
~ 5mm i R *—— prostehovani
? spodni GTX

geomembrana



Geomembrany (plastove folie)

» material - PE (HDPE, VLDPE), PVC
» tenké izolacni prvky (1,5+2,5mm)
» povrch folie - hladky

- jednostranné zdrsnény

- oboustrann¢ zdrsnény

PoZadovana odolnost = stdlost funkce geomembran je 30 let
— poZadované vlastnosti:

v’ fotostalost
v’ odolnost vici zménam teploty

v biologicka stabilita
v" chemicka odolnost

v" odolnost vic¢i mechanickému porusSeni (staticka zatéz
svrchnich vrstev + dynamické namahani od pojezdu aut)



Pokladka: > dle klade¢ského planu (ne za mrazu a dest¢), Sitka
poli az 6m na hladkou plochu bez vy¢nélkt (neni-li,
vkladame ochrannou geotextilni mezivrstvu)

» svarovani metodou horkého klinu, vyjimecné
exturzni metodou

» svafovani pouze za piiznivych klimat. podminek

Svarovaci metody

Svarovani horkym klinem

Exturzni svarovani

2\~

1. Vzduchovy kanalek pro

»

SRR

tlakovou zkousku 1. Svar LIl
2. Dvojity svar 2. Svatovact ,,bota*

3. Svarovaci kliny 3. Roztaveny spoj. material



DalSi funkéni prvky skladek
Tvar a sklon

% obtokovy piikop kolem skladky + svrchni dren4zni systém
(dimenze - navrhova srazka) — brani vstupu vody do skladky

Drenazni prvky — odvadi vodu z prostoru skladky (bezp. faktor
— predpokladame ucpani nékterych drénu)

drenaz - trubni
- ploSna
Ptfed zanesenim a naslednym ucpanim

chranime Stérkovym obsypem
piipadné geotextilii.



Trubni drenaz — perforované PE trubky (2/3+3/4 obvodu),
— & 200+-300mm (u svodného > 300mm)

— pro zvySeni drendzniho u¢inku vkladame do
vrstvy ploSného drénu

—sklon 2+3%
—rozchod drénu 30-+-50m
— max. délka 200m (Sachtice)

a) Sbérné drenazni roury se b) Sbérné drenazni roury s
Stérbinovymi otvory 5x25mm  kruhovymi otvory &12mm



PloSna drenaz — vrstva ze syntetického €1 z prirodniho
zrnit€ého materialu

— prekryva celou plochu, kterd ma byt chranéna
— musi zaruéit K alespon 10*m.s tloustka vrstvy 0,3m
— Stérk (frakce 16-32)

Synteticky plosny drén (drenazni rohoze) — je mozno pouzit, nutno
overit vlastnosti!

— kompozitni materialy...

» geomrizka (geotex-miizka-geotex) prenese vetsi zatizent
» geotkanina (geotex-vildkno-geotex) lepsi drendazni viastnosti

Plynova drenaz — horizontalni + vertikalni
— PE trubky

— vrtane x zdvihané studny
(Podrobnosti viz prednaska Skildadkovy plyn)



Geotextilie — plni vice funkci:
v" ochranna
v’ drenazni
v’ filtra¢ni
v’ separacni

v’ zpeviovaci

Geotextilie musi byt odolné vuci prirodnim a chemickym vlivim
- typy (tloustka ~ gramaz) 150+3600g.m-2

- material - tkané PP, PE (+ zpeviiovaci miizka)

- netkané PP, PES, PE (nekonec¢né vlakno, stfiz)



Rekapitulace - priklad spodniho zabezpeCovaciho souvrstvi. ..
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Konsolidované podlozi skladky

5 x 0,2m minerélniho t&snéni (K;<10-°m.s1)

2,5 mm tésnici pas z HDPE

Geotextilie 1200g.m2

Sbérny drén — drenazni trubka HDPE, & 200mm

PloSna drenazni vrstva Stérku 16-32mm, minimalni tloustka 0,35m
Geotextilie 600-800g.m2

Ulozeny odpad

© N Ok e



5%
. UloZeny odpad
. Vyrovnavaci vrstva 7.
Geotextilie 800g.m™ 8.

1,5 mm tésnici pas z HDPE 0.

> U wN R

PloSna drenazni vrstva Stérku,

min. tloust’ka 0,3m 11.

Geotextilie 800g.m 10.

Geotextilie 300g.m2
Zemina 0,7m

Urodna zemina 0,3m

Sbérny drén — trubka HDPE
prumér 200mm

Rekultivacni sadba



Vybaveni provozované skladky

¢ \/ prostoru skladky musi byt umoznén pojezd vozidel

— navrh komunikaci
(obousmérné — 2 pruhy, vyhybna, nebo okruzn¢)

— prasSnost + oCista aut (oklepova a myci rampa)

— sklon a povolena rychlost 1

e Plocha skladky musi byt uzavrena a osvétlena

— ostraha, plottuzamykatelny vjezd
— rampova autovaha na vjezdu 1 vyjezdu
— ¢1dlo na radioaktivni materialy v odpadu



e Provozni objekty skladky musi byt napojeny na
inZzenyrskeé sité
(elektricka energie, voda,...)

e Samostatn¢ jsou umistény objekty Cerpani a zpracovani
skladkového plynu a garaz kompaktoru se skladistém
pohonnych hmot (bezpecnostni opatieni)

e Pfejimka odpadu - vazeni odpadu (2x), kancelaf s Satnou
a socialnim zafizenim - provozni objekty skladky,
mistnost monitoringu - ne sklep!



e Plocha kontroly odpadu
— slouzi k ovéreni, Ze se jedna o odpad, ktery je deklarovan

—neodpovida? — zkousky — zatfidit na naklady ptivodce
(dopravce).

— plocha je odizolovana, voda po oplachnuti vypusténa
2 vypusti — (vSe v poradku X je-1i problém )

¢ Jimky skladkovych vod

— slouzi k oddélenému jimani a nakladani s vyluhy ze skladky
a srazkovymi vodami z vrchni 1zolace.

Vodou zachycenou drendznim systémem je mozno
zavlazovat odpad - dochazi k urychleni procesu rozkladu

— minimalizujeme tak odpad ze skladky!
— dale vyluhy Cistit na misté nebo z jimky Cerpat a odvazet
— velikost jimky dimenzovana dle 15-t1 min deSté + Ghrn za
3 mé&s z odvodiiované plochy (cca 45m3/ha — Dablice 1400m?3)



Skladkovani (ukladani odpadu) - smlouva, pri1 piejimce:

» identifikace ptivodce

» doklad o zatfidéni odpadu dle katalogu, piedpokl. mnozstvi a
charakter odpadu (pf1 pochybnostech)

» vlastnosti (nebezpecné) — chem. rozbor (vlastnosti ptivodniho
vyrobku)

Provoz skladky podléha Provoznimu radu skladky
(podle TNO 83 8039 Skladkovani odpadii - Provozni fad skladek)

Whl. 294/2005 Sb. O podrobnostech nakladani s odpadem

v" ukladat na skladku se smi jen ty druhy odpadu, pro které
je skladka urcena (kategorie skladky)

v' podléha aktualni legislative




Provozni fad skladky stanovuje vést...
v’ provozni denik - kdo vede zaznamy, co zaznamenavat...?

- jména obsluhy

- spotieba energii, vody, mnozstvi piijatych odpadu (evidence prijmu)
- teplota zakladky pi1 kompostovani, smér a sila vétru, srazky

- monitorovani provozu (zaznamy denné, mésicné, ...)

- zaznamy o Skoleni pracovniku

- postupu ohlaSeni organu kraje nebyl-11 odpad piijat

- doklady o kvalité prijatych odpadi uchovavat po dobu 5 let.

v Opatieni pro piipad havarie - 1. Pozar
2. Privalovée vody
3. Unik ropnych latek
4. Nalez nebezp. odpadi
5. Nalez munice
6. Dlouhy vypadek el. proudu




Havarijni rad (priklad konkrétniho HR)

ad 1) Mensi poZar bude likvidovan rozhrnutim odpadu.
V ostatnich ptfipadech bude postupovano dle poZarniho fadu
— povolan nejblizs§i HZS - Poz. tad - viz priloha cislo 4.

ad 2) V ptipad¢, Ze by hrozilo, Ze by ptivalové vody pietekly pres
jimku na jimani infiltratu, pfevoz cisternami na nejbliz§i COV.

ad 3) Pi1 uniku ropnych latek se misto zasype vapexem popr.
pilinami. Po vsadknuti — do kontejnerti na N odpad — skladku S-NO.

ad 4) U odpadu, pro ktery neni skladka urcena, vedouci skladky provede
identifikaci a zajisti odvoz a jeho likvidaci na zafizeni k tomu urceném.

ad 5) Pracovnici skladky jsou proskoleni.

ad 6) V pripad¢ potieby bude povolan nejblizsi HZS k preCerpani infiltratu
— rozstiik na téleso skladky, pipadné odvoz na COV. Ve bude
zaznamenano do provozniho deniku.



Odpad je po pfivezeni a vysypani ze svozovych vozu
rozprostfen a ZHUTNEN KOMPAKTOREM (30-+40t)
— Objemova hmotnost se zvy$i o 30+50% PROC???

» 7Zvysi se mnozstvi odpadu, ktery miize byt na skladce ulozen.

» Zabrani se pozd¢jSimu sedani télesa skladky, které by mohlo
vést k poruSenti 1zolace.

» Dojde ke snizeni propustnosti vrstvy odpadi.

» Vlivem vyssi vlhkosti a zvySené objemové hmotnosti odpadu
dochazi k intenzivnéjSimu procesu jeho rozkladu.

» Snizi se moznost uletu lehkych slozek odpadu



Alternativou k hutnéni odpadu kompaktorem je dynamicka
konsolidace (dusani zavazim).

“” Kazdy ukladany odpad musi spliiovat parametry
vyluhovatelnosti dle typu skladky

Certifikace mladsi jednoho roku od akreditované laboratore
— namatkova kontrolal

Technika na skladce

v kompaktor-y

v’ traktor

v dozer

v travni sekac¢ka

v’ kontejnerovy jefab
v’ zametaci vozidlo

v’ cisternové vozidlo
—vodni délo




Béhem skladkovani (po ném) musi byt skladka:

v pravidelné piekryvana inertnimi vrstvami — (zapach + zpevnéni)
- pres jednotliveé vrstvy odpadu (max. 2m po zhutnéni)
inertni material (min 0,3m), 1épe denné max 0,45m + 0,1m prekryv

v’ pravidelné hutnéna
- zvySuje kapacitu...

v pravideln¢ zvlh¢ovana
- biologicky rozklad, ochrana pied poZarem, brani uletu papirt
(z pocatku recirkulace vyluhu)
v’ prubézné svahovana
- svahy skladky 1:2+1:3 (pro pojezd mechanizace 1:4)
svah do 30m de¢lky, jinak lavicka do 3m, sklon 2% - EROZE

v’ zabezpecena proti uletu lehkych slozek ukladaného odpadu
- prekryti + kolem skladek ploty a sit€¢ min 3m



...dale musi byt skladka zabezpecCena:

v’ proti nezddoucim vliviim vozidel na skladku i na okoli

- omezena rychlost, bezp. vzdalenost od okraje skladkove plochy, u
vyjezdu (pied vahou!) oklepova rampa + otryskani bahna z aut
vodou, ¢isténi komunikace u vyjezdu ze skladky

v’ proti vstupu nepovolanych osob — plot, uzamykatelna vrata, ostraha

- bezdomovci (hrozi pad a zaduSeni v drenaznich plyn sacht1c1ch)
- nepovolen¢ ukladani ’

odpadu
v’ proti pfemnoZeni
nezadoucich zZivocisnych |
druht
- hlodavci — deratizace
- ptaci — sokolnici




Z.avér
v skladky se lisi tvarem, mirou zabezpeceni (dle navrhu pouziti)

v’ navrh skladky na vhodném a pfipustném misté, skladka se buduje,
plni 1 uzavira po etapach

v prvky umélé bariéry dopliuji pfirozenou — vhodné materialy!

v’ piedpoklad minimalniho dopadu na ZP - pii budovani skladky pouZit
kvalitni materidly a dodrzet postupy 1 béhem skladkovani
(prekryvani, hutnéni)

v"déni na skladce podléha Provoznimu i. (pii problému Havarijnimu)

Doporucené odkazy

http://cofra.com/application/landfill/

- prehled geosyntetickych materiall a specifikace jejich vlastnosti
http://www.bentonit.cz/

- pouziti bentonitu v CR

Skladka vasi obce/vaSeho regionu na www. ..


http://cofra.com/application/landfill/
http://www.bentonit.cz/

