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BILANS MASY SKEADOWANYCH ODPADOW
A STEZENIE GAZU WYSYPISKOWEGO

WASTE QUANTITY BALANCE
AND MEASURED METHANE CONCENTRATION

Streszczenie

Powstawanie gazu wysypiskowego to zjawisko towarzyszace sktadowi-
skom odpadow przeznaczonym do sktadania wigkszej iloSci biologicznie rozkta-
dalnego odpadu (BRO). Techniki obliczeniowe do okreslenia produkcji gazu wy-
sypiskowego sa bardzo skomplikowane i trudno uzyska¢ dostatecznie doktadne
dane poczatkowe. Z tego powodu autorzy sprobowali porownaé bilans ilosci skta-
danych odpadow oraz zmierzone st¢zenie metanu.

Stowa kluczowe: sktadowisko odpadow, gaz wysypiskowy, pordwnanie warto$ci

Summary

Landfill gas generation is an associated event of pursuit of a land(fill that is
projected to a large volume of biologically decomposable waste depositing.
Calculation methods of landfill gas generation are extremely complicated and it is
difficult to find enough truthful input data. That is why the authors tried to compa-
re the waste quantity balance and measured methane concentration.

Key words: landfills, landfill gas, value comparison

WSTEP

Sktadowanie to najbardziej rozpowszechniony, w Republice Czeskiej, spo-
sob unieszkodliwiania odpadéw komunalnych. Ilo$¢ biologicznie rozktadalnego
odpadu (BRO) w odpadzie komunalnym podawana jest w granicach 40-47%
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[Slejska 2004; Slejska 2004; Muzik 2005], chociaz inni specjalisci podaja
o wiele mniejsza ilo$¢ — okoto 20% (Altman, V. osobiste spotkanie). Podczas
procesow rozktadu BRO w sktadowisku odpadéw powstaje gaz, ktory jest mie-
szanka CHy4, CO, oraz szeregu domieszek §ladowych. Na sktadowisku odpadow
komunalnych w Stépanovicich, gdzie dokonywano pomiaréw, biologicznie roz-
ktadalne odpady komunalne (BROK) stanowia okoto 80% sktadowanych BRO.

Republika Czeska musi dotrzymywaé wymogi legislatywy, dotyczace po-
stgpowania z odpadami, w danym wypadku chodzi o dyrektywg Rady UE
1999/31/EC ,,w sprawie ziemnych sktadowisk odpadéw®. Dyrektywa nakazuje
panstwom cztonkowskim ograniczy¢ ilo$¢ (BRO) na sktadowiskach odpadow.
Gléwnym celem tego ograniczenia jest dazenie do obnizenia emisji gazow,
przede wszystkim metanu (gazu cieplarnianego), do atmosfery. Z tego powodu
Plan gospodarki odpadowej RC, ustanawia osiagnigcie celu na obnizenie mak-
symalnej ilo$ci biologicznie rozktadalnego odpadu sktadanego na sktadowiskach
tak, by udziat tego skladnika wynosit w roku 2010 maksymalnie 75% masy,
w roku 2013 maksymalnie 50% masy a prognostycznie w roku 2020 maksymal-
nie 35% z ogolnej ilosci powstatej w 1995 roku [Plan... 2008]

Proces powstawania gazu wysypiskowego jest bardzo dlugi, szacuje si¢ az
na 30 lat. Jako$¢ oraz sktad gazu wysypiskowego zmienia si¢ w przeciagu czasu
i jest specyficzny dla kazdego sktadowiska odpadéw z powodu sktadu ztozo-
nych tam odpadow.

W zaleznosci od ilo$ci oraz jakosci wyprodukowanego gazu wysypisko-
wego jest on wykorzystywany lub unieszkodliwiany. W celu zainstalowania
odpowiedniego urzadzenia do wykorzystania gazu nalezy zna¢ predykcje pro-
dukcji oraz jakosci gazu. Doswiadczenia te mozna przekazywaé tylko w ograni-
czonym zakresie (na podobne sktadowiska) ze wzgledu na wspomniang juz spe-
cyficznos¢ kazdego sktadowiska odpadéw. Dotychczas zaprojektowane metody
obliczeniowe oraz modele przewiduja znajomos$¢ doktadnej analizy sktadnikow
sktadanych odpadow, co w praktyce jest calkowicie nierealne.

Celem pracy jest poréwnanie bilansu ilosci sktadanych odpaddéw oraz
zmierzone stgzenie metanu, na razie bez wykorzystania metod obliczeniowych.
W przysztosci nalezaloby znalez¢ a pdzniej tez sprawdzi¢ taka metodg staty-
styczna, ktéra pozwoli uogélni¢ zmierzone wartosci produkcji gazu wysypisko-
wego oraz zaproponowac taki sposdb opracowania wartosci, by mozna byto
porownywac produkcje gazu wysypiskowego na poszczegdlnych sktadowiskach
odpadow.

MATERIAL ORAZ METODY

Sktadowisko odpadu, na ktérym dokonywano pomiaru znajduje si¢ w po-
blizu miejscowosci Stépanovice u Klatov. Nalezy do Urzedu Miejskiego Klatov
(Méstsky urad Klatovy), prowadzi ja firma Odpadové hospodatstvi Klatovy, s.r.o.
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Rysunek 1. Schemat punktéw pomiaru
Figure 1. Schedule of points of measurement
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Oficjalna nazwa to ,,Skladowisko odpadu komunalnego Stépanovice“
(,,Skladka tuhého komunélniho odpadu Stépanovice®), chodzi wigc o sktadowi-
sko odpadow z grupy S-OO 3 (Landfill for Non-Hazardous Waste). Zaprojekto-
wana pojemno$é I etapu sktadowiska odpaddéw S-OO wynosi 57 000 m’, zapro-
jektowana pojemnos¢ I etapu sktadowiska odpadow S-OO wynosi 218 000 m’.
Na sktadowisko w ciagu roku przywozi si¢ 19 000 do 23 000 ton odpadu
z kategorii inne odpadki. Sktadowisko odpadoéw miesci si¢ poza strefag mieszka-
niowa, w poblizu zagospodarowanych obszaréw rolniczych i le$niczych. Odle-
glo$é od miejscowosci Stépanovice wynosi okoto 600 m. [Integrovana... 2008]

Dane o ilosci sktadanych odpadéw zostaly wyjete z dokumentacji o pro-
wadzeniu sktadowiska odpadu, przeliczenia ilo§ci BRO na podstawie zaklasyfi-
kowania odpadéw wedhug Katalogu odpadéw dokonal autor za pomoca wspot-
czynnikéw podanych w [Slejska 2004; Slejska 2004; Muzik 2005].

Pomiar stgzenia substancji organicznych (metanu) na powierzchni sktado-
wiska odpadoéw przeprowadzata firma SANTEO s.r.o.(spétka z 0.0.), ktéra po-
siada autoryzacje¢ do pomiaru emisji wydana na podstawie decyzji nr
1687/740/05/HI. Miejsca pomiaru stgzenia metanu zostalty wyznaczone na skta-
dowisku odpadu na powierzchni w ksztalcie prostokata o wymiarach 25 x 30 m,
w sumie 25 punktéw pomiaru. Kolejne cztery miejsca usytuowano obok komory
akumulacyjnej (punkty 1 i 3 — 20 m od $rodka komory oraz punkt 214 — 12 m
od $rodka komory).

Schemat miejsc pomiaru podano na rysunku 1.

Cisnienie barometryczne mierzono za pomoca barometru cyfrowego GPB
1300 (fa Greisinger electronic), zakres 0—1300 mB, doktadnos¢ + 0,3 mB.

Temperatur¢ mierzono za pomoca termometru GTH 1200A (fa Greisinger
electronic), zakres (-65) — 199,9° C / (- 65) — 1150° C, doktadnos¢ + 0,2° C.

Wilgotnos¢ mierzono za pomoca wilgotnosciomierza AIRFLOW
o zakresie pomiaru do 80° C z doktadnoscia mierzenia wilgotnosci wzglednej: +
0,5%.

ZAREJESTROWANE, ZMIERZONE I OBLICZONE WARTOSCI

Zarejestrowane dane o ilosci ztozonego odpadu, tacznie z obliczona iloscia
ztozonego BRO podano w tabeli 1. Zmierzone oraz obliczone warto$ci stgzenia
emisji metanu podano w tabeli 2. W celu wigkszej przejrzystosci wartosci przed-
stawiono rowniez w postaci graficznej.
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Tabela 1. Bilans zlozonych odpadow
Table 1. Balance of deposited waste

Rok masa odpadow BRO masa odpadow BRO
w roku [t] w roku [t] w sumie [t] w sumie [t]

1996 7044 2694 7044 2694
1997 14100 4425 21144 7119
1998 13596 4822 34740 11941
1999 14291 5015 49031 16956
2000 18391 5123 67422 22079
2001 18290 4979 116453 27058
2002 21320 4192 137773 31250
2003 20995 4000 158768 35250
2004 20149 3686 178917 38936
2005 19967 3647 198884 42583
2006 19918 3729 218802 46312
2007 20665 5857 239467 52169
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Rysunek 2.1. Bilans ztozonego odpadu w poszczegolnych latach

Figure 2.1. Balance of deposited waste along the years
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Rysunek 2.2. Wzrost ilo$ci odpadéw w czasie

Figure 2.2. Waste quantity over time increasing
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Tabela 2. Stezenie emisji metanu
Table 2. Concentration of methane emissions

pr_zeciqtny Ns'redni minimalny maksymalny
Data C (CHy) ¢ (CHy) ¢(CHy) c(CHy)
[mgNm™] [mg.Nm”] [mg Nm"”] [mg Nm"”]
30.6.2003 13,8 4,3 0,1 48,1
26.6.2004 3,8 2,3 0,3 16,9
23.11.2004 2,2 2,3 0,1 4,8
4.5.2005 2,2 2,3 0,5 3,7
8.6.2006 34 2,7 1,1 7,0
10.11.2006 4,4 3,6 1,4 9,7
5.6.2007 7,8 7,2 3,0 13,8
27.9.2007 3,9 4,5 0,6 6,8
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Rysunek 3. St¢zenie emisji metanu
Figure 3. Concentration of methane emissions
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Rysunek 4. Porownanie ztozonego BRO oraz st¢zenia metanu
Figure 4. Comparison of deposited biodegradable waste and methane concentration
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WYNIKI

Poréwnanie bilansu ztozonych odpadéw oraz zmierzonego st¢zenia emisji
metanu zostato przedstawione graficznie. W celu przejrzystosci oraz doktadno-
$ci podanych wartosci rozwazano poréwnanie lacznej ilosci ztozonego BRO
oraz median zmierzonych st¢zen metanu.

ZAKONCZENIE

W pracy zostata przeprowadzona proba poréwnania ilosci ztoZzonych bio-
logicznie rozkladanych odpadéw oraz produkcji metanu na danym sktadowisku
odpadow. Jest to dopiero poczatek pracy, rowniez z tego powodu, ze podane
wyniki nie sg zgodne z oczekiwanymi. Produkcja metanu zamiast statlego wzro-
stu, po poczatkowej relatywnie wysokiej produkcji, gwattownie spadta a dopiero
potem powoli narastata. Ostatnie pomiary wskazuja na ponowny spadek produk-
cji metanu. Z tego powodu nalezatoby kontynuowac prace nie tylko na badanym
juz sktadowisku odpadu komunalnego, ale tez na innym sktadowisku jednako-
wego typu. Tylko tak bedzie mozna wysnu¢ uniwersalne wnioski, ktére mozna
bedzie wykorzysta¢ do predykcji powstawania gazu wysypiskowego.
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