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1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest monitoring sktadowiska odpadéw komunalnych przy Al. Przyjazni
w Opolu w fazie poeksploatacyjnej, dwukrotnie w ciagu roku (2 serie pomiarowe). Zlecenie
wykonywane jest zgodnie z Umowa zawarta w dniu 6.03.2007r pomigdzy Gmina Opole
a Instytutem Ekologii Terenéw Uprzemyslowionych Katowice. Niniejsze opracowanie
stanowi raport z II serii badan. Prace terenowe i pobor prob wykonane zostaty 26.10.2007r

przez pracownikéw IETU, pod nadzorem przedstawicieli Urzgdu Miasta Opole.

2. Zakres badan

W ramach II serii pomiarowej wykonane zostaly nastgpujace pomiary:
a) Badania sktadu gazu wysypiskowego w zakresie:

- metan (CHy);

- dwutlenek wegla (CO»);

- tlen (Oy);

- siarkowodor (HaS).

b) Badania wod podziemnych z utwordw turonu i cenomanu w zakresie:
- poziom zwierciadta woéd podziemnych
- odczyn (pH);
- przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa;
- ogollny wegiel organiczny (OWO);
- zawartos$¢ metali ciezkich ( Cu, Zn, Pb, Cd, Cr+6, Hg );

- suma wielopier$cieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA).

Badania wod podziemnych wykonano w 7 wyznaczonych punktach:
o dla wod podziemnych turonu: piezometry P1, P2, P3, P4, studnia 5T;
o dla wod podziemnych cenomanu: ujgcie na terenie ogrédkow dziatkowych -

studnia ST D, studnia 5C.
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c) Badania wod powierzchniowych. Z uwagi iz wytypowane cieki nie prowadzity wody,
w Il serii pomiarowej nie oznaczono parametrow fizykochemicznych wod
powierzchniowych:
o row, A" odwadniajacy czaszg sktadowiska - suchy
o row opaskowy przyjmujacy wody opadowe z terenu firmy ,,REMONDIS" w
Opolu przy Al. Przyjazni (réw ,,OP”) - suchy
o réw odwadniajacy potudniowo-zachodnia czg$¢ terenu sktadowiska, bezposrednio

sasiadujaca z terenem firmy ,,REMONDIS" (réw ,,OR”) — suchy.

d) Badania przebiegu osiadania powierzchni sktadowiska metodami geodezyjnymi.
Pomiary osiadania zostaly wykonane przez firmg ,,ToMar Geodezja i Budownictwo” z Opola,

posiadajaca odpowiednie uprawnienia geodezyjne.

3. Metodyka badan

3.1 Gaz wysypiskowy
Pomiar stezen gazdéw wysypiskowych wykonano poprzez bezposrednia analize gazow

wyplywajacych ze studni odgazowujacych zlokalizowanych na zrekultywowanym
sktadowisku przy Al. Przyjazni. Studnie te wykonane sa z rur perforowanych, w wierzchniej
czgsci zabezpieczonych krggami betonowymi z pokrywa o srednicy ok. 1 m i wysokos$ci 10-
30cm powyzej ptaskiej wierzchowiny sktadowiska. Analizowane gazy czerpano przewodem
PE © 7mm 1 dlugosci 150 cm. Jako urzadzenia pomiarowego uzyto analizatora gazow
Geotechnical Instruments GA-94A. Urzadzenie to wyposazone jest w pompg zasysajaca
i pozwala na oznaczenie st¢zen nastgpujacych gazow:

- metan CHy4 (w zakresie 0-100%)

- dwutlenek wegla CO, (w zakresie 0-50%)

- tlen O, (w zakresie 0-21%)

- siarkowodor HoS (w zakresie 0-50 ppm)
Pomiar st¢zenia metanu i dwutlenku wegla odbywa si¢ na zasadzie absorpcji promieniowania
podczerwonego (okreslone diugosci fal dla kazdego z gazéw). Zawartos¢ tlenu
1 siarkowodoru mierzona jest za pomoca detektoréw elektrochemicznych. Typowa

doktadnos$¢ pomiaru (wg specyfikacji producenta) jest nastgpujaca:
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stezenie
Gaz
0-5% 5% - 15% powyzej 15%
metan 10.3% £1.0% 13.0%
dwutlenek wegla +0.3% £1.0% 13.0%
tlen 10.5% +1.0% £1.0%

3.2 Wody podziemne

Wszystkie analizy chemiczne probek wody wykonano w Centralnym Laboratorium Instytutu
Ekologii Terenow Uprzemyslowionych (akredytacja PCA nr AB 325). Metodyka oznaczen
laboratoryjnych:
e odczyn pH metoda elektrometryczna wg. PN-90/C-04540.01;
e przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa metoda konduktometryczna wg PN-EN
27888:1999;
e  OWO metoda termokonduktometryczng wg. PN-EN 1484:1999;
e metale cigzkie (Cu, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr) metoda ICP wg PN-EN ISO 11885:2001;
e Cr'® metoda spektrofotometryczna wg. PN-77/C-0404.08;
o WWA (wicelopier§cieniowe weglowodory aromatyczne), w tym : Benzo(b)fluoranten,
Benzo(k)fluoranten, = Benzo(a)piren, = Benzo(ghi)perylen, = Dibenzo(ah)antracen,
1 Indeno(1,2,3-cd)piren, oznaczono w probkach woéd metoda HPLC-FLD, zgodnie
z akredytowana procedura badawcza PB-06:1999.

Oceng wynikéw badan wod oparto o system klasyfikacji podany w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004'. W 20051 Rozporzadzenie to stracito moc prawna, jednak
wobec braku aktualnych regulacji prawnych w tym zakresie dokument ten zostal przytoczony
w celu jednoznacznej oceny jakosci wod pobranych w rejonie sktadowiska przy Al. Przyjazni

w Opolu. Przyjete klasy jakosci wod sa nastepujace:

' Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu
wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i
prezentacji stanu tych wod (Dz.U. Nr 32, poz 284)
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Tabela 1. Wartosci graniczne wskaznikow w klasach jako$ci wod powierzchniowych (wg. Dz.U. Nr 32,

poz.284)
o ) wartosci graniczne w klasach I-V
wskaznik jako$ci .
. . jm. I I 11T | MY A%
W. p0w1erzchnlowe
bardzo dobra dobra zadowalajaca | niezadowalajaca zta
temperatura [°C] 22 24 26 28 >28
odczyn pH 6,5-8,5 6,0-8,5 6,0-9,0 5,5-9,0 <5,5lub
>9,0
uS/cm 500 1000 1500 2000 >2000
wlasciwa
OWO mg Cldm® 5,0 10,0 15,0 20,0 >20,0
T mg Cu/dm® 0,02 0,04 0,06 0,100 >0,100
Ni mg Ni/dm? 0,01 0,02 0,05 0,2 >0,2
7n mg Zn/dm® 0,3 0,5 1,0 2,0 >2,0
Pb mg Pb/dm® 0,01 0,01 0,02 0,05 >0,05
Cd mg Cd/dm® 0,0005 0,001 0,001 0,005 >0,005
Crse mg Cr.g/dm® 0,02 0,02 0,02 0,04 >0,04
Hg mg Hg/dm3 0,0005 0,001 0,001 0,005 >0,005
WWA pg/dm?® 0,01 0,05 0,2 1,0 >1,0

Tabela 2. WartoSci graniczne wskaznikow w klasach jakosci wod podziemnych (wg Dz.U. Nr 32, poz.

284)
wekaznik jakodci wartosci graniczne w klasach I-V
wody podziemne . I 1 Ll v v
bardzo dobra dobra zadowalajaca | niezadowalajaca zta
temperatura [°C] 6-10 12 16 25 >25
odczyn pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,595 |[<6,5lub>9,5| <65 Iub
>9,5
pS/cm 400 2500 2500 3000 >3000
wlasciwa
OWO mg C/dm® 2,0 10,0 10,0 20,0 >20,0
Cu mg Cu/dm® 0,01 0,03 0,05 0,1 >0,1
Ni mg Ni/dm® 0,01 0,02 0,05 0,1 >0,1
7n mg Zn/dm® 0,5 3,0 50 10,0 >10,0
Pb mg Pb/dm® 0,01 0,05 0,05 >0,05 >0,05
Cd mg Cd/dm’ 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01
Crog mg Cr/dm® 0,01 0,05 0,05 0,1 >0,1
Hg mg Hg/dm® 0,001 0,001 0,001 0,005 >0,005
WWA ug/dm® 0,01 0,02 0,03 0,05 >0,05
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3.3 Warunki atmosferyczne w czasie pomiarow

Stonecznie, temperatura powietrza od 6°C rano do 10°C w godzinach poludniowych. Lekki

wiatr wschodni.

4. Wyniki badan

4.1 Badania skladu gazu wysypiskowego

Badania biogazu przeprowadzono w 7 wyznaczonych studniach ktorych lokalizacje

przedstawiono na rysunku 1. Wyniki pomiardw zestawiono w tabeli.

Tabela 3. Monitoring sktadowiska odpaddw przy Al. Przyjazni w Opolu w fazie poeksploatacyjnej -
zestawienie wynikéw badan gazu wysypiskowego, przeprowadzonych 26.10.2007r.

ar studni analizowany skladnik
CH,4 [%] CO; [%] 0, [%] H>S [ppm]

St1 <0,3* 6,1 14,7 <0,1*
St6 9,8 1,6 19,3 0,1

St12 9,1 3,3 18,2 <0,1*
St31 <0,3* <0,3* 20,8 0,1

St23 13,9 21 17,9 <0,1*
St26 1,2 0,3 20,2 0,2
St17 <0,3* 0,1 20,6 0,2

* _ Podana wartos¢ stanowi typowq dokladnosci pomiaru urzadzemia wg specyfikacji producenta.

Rzeczywiste wskazania miernika wynosily 0,0 (% lub ppm w zaleznosci od mierzonego parametru ).
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4.2 Badania wod podziemnych

Lokalizacj¢ punktow poboru wod podziemnych ilustruje rysunek 2. Jakos¢ wod
naptywajacych w rejon zrekultywowanego sktadowiska reprezentuja piezometry P2, P3 i P4,
a jako$¢ wod bedacych w zasiggu oddzialywania ww. obiektu — studnie ST 5C, ST 5T, STD i
piezometr P1. Wyniki badan wod podziemnych zestawiono w tabeli 4. W tabeli 5
przedstawiono wyniki oceny jakos$ci wod zgodnie z przyjeta klasyfikacja wg Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r (w tabeli przytoczono réwniez wyniki
klasyfikacji wod powierzchniowych — wg danych z I serii badan wykonanych w czerwcu

2007r).

4.3 Pomiar osiadania skladowiska

Pomiary osiadania zostaty wykonane przez firmg ,,ToMar Geodezja i Budownictwo” z Opola
(uprawnienia geodezyjne nr upr. 15367). W zalaczeniu zamieszczono operat pomiarowy z
badan wykonanych w listopadzie 2007r. Pomiar osiadania reperéw umieszczonych na
studniach odgazowujacych poréwnano z wykami badan przeprowadzonych w czerwcu 2006.

Punkty wykazaty osiadanie 0-30mm.
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Tabela 4. Monitoring sktadowiska odpadbw przy Al. Przyjazni w Opolu w fazie poeksploatacyjnej - zestawienie wynikéw badan wdéd podziemnych pobranych

26.10.2007r
poziom wodonos$ny, nr piezometru/ studni/
[T jm. turon cenoman
P1 P2 P3 P4 ST 5T ST 5C STD
glebokos¢ [m.ppt] 3,07 2,55 2,55 3,12 3,30 9,70 12,28
zwierciadta wody
temperatura [°C] 11,0 11,5 15,0 10,0 10,0 9,0 8,5
odczyn pH 7,62 7,39 7,11 7,37 7,64 7,84 7,62
przewodnos¢ el uSfem 663 1610 2930 2130 472 326 807
wlasciwa
twardo$¢ ogolna mval/dm® 7,0 11,0 25,4 13,8 55 2,8 7.8
OWO mg C/dm?® <1 4,7 27,0 3,1 2,1 1,6 <1
Cu mg Cu/dm’ <0,0097 0,010 0,031 0,039 < 0,0097 <0,0097 < 0,0097
Zn mg Zn/dm® 0,024 0,042 0,053 0,046 0,026 0,014 0,257
Pb mg Pb/dm?® <0,0042 <0,0042 <0,0042 <0,0042 <0,0042 < 0,0042 <0,0042
Cd mg Cd/dm’ < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Citag mg Cr/dm® < 0,001 < 0,0011 <0,0011 < 0,0011 < 0,0011 <0,0011 < 0,0011
Cr+g mg Cr.g/dm® <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Hg mg Hg/dm3 <0,00044 0,00054 <0,00044 <0,00044 <0,00044 <0,00044 <0,00044
WWA ug/dm? 0,018 <0,0060 0,012 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060
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Tabela 5. Monitoring sktadowiska odpadoéw przy Al. Przyjazni w Opolu w fazie poeksploatacyjnej

— wyniki klasyfikacji jakosci wod podziemnych i

powierzchniowych.
parametr/ wody podziemne wody powierzchniowe
data pomiaru P1 P2 P3 P4 ST 5T ST 5C STD row “A” | row “OP” | row “OR”
26.10.2007r | 26.10.2007r | 26.10.2007r | 26.10.2007r | 26.10.2007r | 26.10.2007r | 26.10.2007r | 27.06.2007r 27.06.2007r 27.06.2007r
temperatura II II I I I I I I I I
odczyn I I I I I I I I I I
przewodnos¢ II II I II II I II v II A"
el. wlasciwa
Oowo I II A% II II I I Vv I A%
Cu I I I I I I I I I I
Zn I I I I I I I I I I
Pb I I I I I I I I I I
Cd I I I I I I I I I I
Crog I I I I I I I I I I
Cris I I I I I I I I I I
Hg I I I I I I I I I I
WWA II I II I I I I I v A"
ocena ogoélna: 11 I \% I I I I \% 10Y \%
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5. Whnioski

Na podstawie badan w wytypowanych studniach odgazowania, mozna stwierdzi¢ niska
aktywno$¢ ztoza odpadéw deponowanych na skladowisku. Wzgledem I serii pomiarow
widoczny jest jednak wyrazny wzrost st¢zenia metanu i1 dwutlenku wegla w studniach
zlokalizowanych w zachodniej czgsci skladowiska (St23 1 St26) oraz St6 1 St12 w czgSci
potudniowej. W czasie badan wykonanych w czerwcu zawarto§¢ metanu w tych studniach
wahata si¢ w zakresie 0,8 — 6,5%, podczas badan pazdziernikowych zakres ten wzrdst do 1,2
—13,9% (CO; — odpowiednio 0 - 2,1% I seria 1 0,3 — 3,3% II seria pomiarowa).

Podobnie jak w I serii pomiarowej, nie stwierdzono obecno$ci metanu w studniach St31 1
St17 gdzie panuja warunki tlenowe zblizone do naturalnych warunkéw atmosferycznych
(zawartos¢ O, > 20%). Powtarzalno$¢ wynikow wskazuje na brak aktywnosci gazowej ztoza
zdeponowanych odpadéw w tej czesci sktadowiska. Stabilno$¢ sktadu emitowane gazu
stwierdzono rowniez w studni Stl (czg$§¢ wschodnia w poblizu ogroédkow dziatkowych) -
podobnie jak w I serii nie stwierdzono tu obecnos$ci metanu, a jedynie podwyzszone st¢zenie
CO; utrzymujace si¢ na takim samym poziomie jak w czasie badan wykonanych w czerwcu
(6%).

W czterech probach stwierdzono sladowe ilosci siarkowodoru o stgzeniach mieszczacych sig
w granicach btedu pomiarowego (0,1 — 0,2 ppm), w dwoch studniach (St17 i St31) slady H,S
pojawialy si¢ rowniez w I serii badan. W pozostatych probach zawarto$¢ tego gazu

ksztaltowata si¢ ponizej poziomu oznaczalno$ci zastosowanego miernika.

Na podstawie badan wod powierzchniowych i podziemnych mozna stwierdzi¢:

e W poréwnaniu do serii I, nastapita poprawa jakosci wod naplywajacych w rejon

sktadowiska (piezometry P2, P3, P4). Podobnie jak serii badan wykonanych w czerwcu

czynnikiem decydujacym o klasyfikacji tych wdd jest zawartos¢ ogoélnego wegla

organicznego (OWO), oraz dodatkowo podwyzszone stezenia Cu (P3 1 P4).

Zanieczyszczenia te moga by¢ zwiazane z przesiagkaniem wod rzeki Odry, badz

zanieczyszczeniami antropogenicznymi.

- Zgodnie z przyjetym kryterium® wody z piezometru P3 wciaz klasyfikowane sa
jako wody ztej jakosci (klasa V). Nizsza niz w I serii pomiarowej, jednakze

utrzymujaca si¢ wciaz na wysokim poziomie zawartos¢ OWO w wodzie pobranej z

2(Dz.U. Nr 32, poz 284)
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tego piezometru (27,0 mg C/dms), oraz podwyzszona temperatura wskazuje na
antropogeniczne ognisko zanieczyszczenia (wyrazny zapach fekalny sugeruje
mozliwo$¢ oddziatywania na wody podziemne $ciekow z nieszczelnej kanalizacji).
Wplyw na podwyzszone stgzenia wegla organicznego moze mie¢ réwniez
bezposrednie sasiedztwo starego cmentarza zlokalizowanego ok. 20m od otworu
badawczego.

- Wody z piezometru P2 klasyfikowane w 1 serii do klasy IV (wody
niezadowalajacej jakosci), w II serii zaklasyfikowano do klasy I (wody o bardzo
dobrej jakosci — z dopuszczalnym przekroczeniem 3 parametrow mieszczacych sig
w klasie II).

- Wody z piezometru P4 klasyfikowane w I serii do klasy IV, w II serii
zaklasyfikowano do klasy III (wody zadowalajacej jakos$ci).

wzgledem I serii badan stwierdzono nieznaczne pogorszenie jakosci wody w otworze

P1 na odptywie wod ze sktadowiska (z uwagi na podwyzszone stezeniec WWA). W 1

serii pomiarowej wody te klasyfikowano jako wody o bardzo dobrej jakosci (klasa I),

w drugiej serii — jako wody dobrej jakosci (klasa II). Nie mozna tu jednak

jednoznacznie wskaza¢ ogniska zanieczyszczenia, gdyz wzrost zawartosci WWA moze

by¢ spowodowany bezpos$rednim sasiedztwem torowisk 1 terenow kolejowych

potozonych ok. 15m od otworu badawczego (rys.2);

wg przyjetej systematyki wody z pozostatych otworéw badawczych (pobrane w obrebie
sktadowiska 1 wody na odptywie) mozna okresli¢ jako wody bardzo dobrej jakosci;

za wyjatkiem podwyzszonych stezen Cu w dwoch otworach monitorujacych wody
naptywajace (P3 1 P4), we wszystkich badanych probkach woéd podziemnych
zawarto$ci metali cigzkich mieszcza si¢ w granicach dopuszczalnych dla wod bardzo
dobrej jakosci (klasa I);

odczyn pH we wszystkich badanych préobkach wod podziemnych miesci sig w
granicach dopuszczalnych dla wod bardzo dobrej jakosci (klasa I);

wg wykonanych badan — (poza stwierdzeniem obecnosci WWA w otworze Pl
zlokalizowanym w okolicy toréw kolejowych) nie stwierdzono negatywnego wptywu
zrekultywowanego skladowiska na jakos¢ wod podziemnych. Jako$s¢ wod

odptywajacych z rejonu sktadowiska jest wyzsza niz jako$¢ wod naptywajacych.
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W II serii pomiarowej nie badano wod powierzchniowych, jednakze obserwacji terenowych i

badan wykonanych w I serii wynika ze:

kryterium decydujacym o klasyfikacji wod powierzchniowych jest przewodnos¢ el.
wlasciwa, OWO 1 zawartos¢ WWA. Jakos¢ tych wod nalezy oceni¢ jako
niezadowalajaca (réw ,,OP”) lub zta (réw ,,A”, row ,,OR”).

wody prowadzone przez réw ,,A” pochodza przede wszystkim z odwadniania zlewni
obejmujacej tereny przemystowe i kolejowe (oraz ogrodki dziatkowe), ktore granicza
bezposrednio z terenem zrekultywowanego skladowiska od strony potnocnej
1 pélnocno-wschodniej. Potwierdza to badanie zapachu wody (lekki zapach okreslony
jako ,, naftowy”, wyrazny zapach okre$lony jako ,.chemiczny”) oraz wyniki badan
laboratoryjnych, m.in. wysoka zawarto§¢ WWA (wskaznik zanieczyszczen
przemystowych). O ogo6lnej klasyfikacji wody z rowu ,,A” decyduje wysoka zawarto$¢
OWO.

Wody odbierane przez réw opaskowy ,,OP” maja charakter stagnujacy i pochodza
przede wszystkim z przesiakania wod opadowych 1 ptytkich wod gruntowych przez wat
ziemny z terenu sasiadujacego bezposrednio z terenem centralnej czgsci sktadowiska od
strony potnocno zachodniej (betoniarnia oraz teren firny ,,Remondis”). Wigkszos¢
parametrow wody pobranej z rowu ,,OP” miesci si¢ w granicach wod bardzo dobrej
jakosci, o generalnej klasyfikacji decyduje wysoka zawartos¢ WWA.

Do rowu oznaczonego jako ,,OR” odwadniajacego potudniowo-zachodnia czg$¢ terenu
skladowiska, bezposrednio sasiadujaca z terenem firmy ,,REMONDIS"
najprawdopodobniej zrzucane sa (okresowo) $cieki z placu przetadunkowego firmy
~REMONDIS”. W gobrnej czgsci rowu ,,OR” zlokalizowane sa dwa zrzuty ww.
sciekow. W czasie badan terenowych wykonanych 27. 06.2007r réw byt suchy i nie
prowadzil zadnych woéd, jednakze w jednym z zaglebien na odcinku ok. 5Sm (pkt.
poboru proby OR, wg rys. 2) stwierdzono obecnos¢ stagnujacych sciekow o szaro-
czarnej barwie, a na catej dtugosci rowu wyrazne $lady zamulenia. W wodach tych
rejestrowane s anomalnie wysokie stezenia OWO, WWA, podwyzszona zawarto$¢ Pb
1 wysoka przewodnos$¢ elektrolityczna wtasciwa. Fakt zrzutu $ciekéw potwierdza
obecnos$¢ szlamu w zaglegbieniach rowu ,,OR” zaobserwowana ponownie w czasie 11
serii badan wykonanej 26.10.2007r, kiedy zaden z ciekéw powierzchniowych w rejonie

sktadowiska nie prowadzit wody z uwagi na warunki hydrologiczne (brak opadéw).
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RYSUNKI



Rysunek 1.

Monitoring skladowiska przy Al.Przyjazni w Opolu
w fazie poeksploatacyjnej (pazdziernik 2007).

Lokalizacja oprébowanych studni odgazowania

Legenda:

NI\ - zarys skiadowiska

1-31 - numer studni odgazowania

O - studnie oprébowane

stezenie CH, [%] | stezenie CO, [%]

stezenie H.S [ppm] | stezenie O, [%]







