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1. Przedmiot pracy 

Przedmiotem pracy jest monitoring składowiska odpadów komunalnych przy Al. Przyjaźni  

w Opolu w fazie poeksploatacyjnej, dwukrotnie w ciągu roku (2 serie pomiarowe). Zlecenie 

wykonywane jest zgodnie z  Umową zawartą w dniu 6.03.2007r pomiędzy Gminą Opole  

a Instytutem Ekologii Terenów Uprzemysłowionych Katowice. Niniejsze opracowanie 

stanowi raport z II serii badań. Prace terenowe i pobór prób wykonane zostały 26.10.2007r 

przez pracowników IETU, pod nadzorem przedstawicieli Urzędu Miasta Opole.  

 

 

2. Zakres badań 

W ramach II serii pomiarowej wykonane zostały następujące pomiary:  

a) Badania składu gazu wysypiskowego w zakresie: 

- metan (CH4); 
- dwutlenek węgla (CO2); 
- tlen (O2); 
- siarkowodór (H2S). 

 

b) Badania wód podziemnych z utworów turonu i cenomanu w zakresie:  

- poziom zwierciadła wód podziemnych 

- odczyn (pH); 

- przewodność elektrolityczna właściwa; 

- ogólny węgiel organiczny (OWO); 

- zawartość metali ciężkich ( Cu, Zn, Pb, Cd, Cr+6, Hg ); 

- suma wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych (WWA). 

 

Badania wód podziemnych wykonano w 7 wyznaczonych punktach: 

○ dla wód podziemnych turonu: piezometry P1, P2, P3, P4, studnia 5T; 

○ dla wód podziemnych cenomanu: ujęcie na terenie ogródków działkowych - 

studnia ST D, studnia 5C.  
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c) Badania wód powierzchniowych. Z uwagi iż  wytypowane cieki nie prowadziły wody,  

w II serii pomiarowej nie oznaczono parametrów fizykochemicznych wód 

powierzchniowych: 

○ rów „A"  odwadniający  czaszę składowiska - suchy 

○ rów opaskowy przyjmujący wody opadowe z terenu firmy „REMONDIS" w 

Opolu przy Al. Przyjaźni (rów „OP”) - suchy 

○ rów odwadniający południowo-zachodnią część terenu składowiska, bezpośrednio 

sąsiadującą z terenem firmy „REMONDIS" (rów „OR”) – suchy. 

 

d) Badania przebiegu osiadania powierzchni składowiska metodami geodezyjnymi. 

Pomiary osiadania zostały wykonane przez firmę „ToMar Geodezja i Budownictwo” z Opola, 

posiadającą odpowiednie uprawnienia geodezyjne.  

 

 

3. Metodyka badań 

3.1 Gaz wysypiskowy 
Pomiar stężeń gazów wysypiskowych wykonano poprzez bezpośrednią analizę gazów 

wypływających ze studni odgazowujących zlokalizowanych na zrekultywowanym 

składowisku przy Al. Przyjaźni.  Studnie te wykonane są z rur perforowanych, w wierzchniej 

części zabezpieczonych kręgami betonowymi z pokrywą o średnicy ok. 1 m i wysokości 10-

30cm powyżej płaskiej wierzchowiny składowiska. Analizowane gazy czerpano przewodem 

PE Ø 7mm i długości 150 cm. Jako urządzenia pomiarowego użyto analizatora gazów 

Geotechnical Instruments GA-94A. Urządzenie to wyposażone jest w pompę zasysającą  

i pozwala na oznaczenie stężeń następujących gazów:  

- metan CH4 (w zakresie 0-100%) 

- dwutlenek węgla CO2 (w zakresie 0-50%) 

- tlen O2 (w zakresie 0-21%) 

- siarkowodór H2S (w zakresie 0-50 ppm) 

Pomiar stężenia metanu i dwutlenku węgla odbywa się na zasadzie absorpcji promieniowania 

podczerwonego (określone długości fal dla każdego z gazów). Zawartość tlenu  

i siarkowodoru mierzona jest za pomocą detektorów elektrochemicznych. Typowa 

dokładność pomiaru (wg specyfikacji producenta) jest następująca: 
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stężenie 
Gaz 

0 - 5% 5% - 15% powyżej 15% 

metan ±0.3% ±1.0% ±3.0% 

dwutlenek węgla ±0.3% ±1.0% ±3.0% 

tlen ±0.5% ±1.0% ±1.0% 
 

 

3.2 Wody podziemne 
 

Wszystkie analizy chemiczne próbek wody wykonano w Centralnym Laboratorium Instytutu 

Ekologii Terenów Uprzemysłowionych (akredytacja PCA nr AB 325). Metodyka oznaczeń 

laboratoryjnych: 

• odczyn pH metodą elektrometryczną wg. PN-90/C-04540.01; 

• przewodność elektrolityczna właściwa metodą konduktometryczną wg PN-EN 

27888:1999; 

• OWO metodą termokonduktometryczną wg. PN-EN 1484:1999; 

• metale ciężkie (Cu, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr) metodą ICP wg PN-EN ISO 11885:2001; 

• Cr+6 metoda spektrofotometryczną wg. PN-77/C-0404.08; 

• WWA (wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne), w tym : Benzo(b)fluoranten, 

Benzo(k)fluoranten, Benzo(a)piren, Benzo(ghi)perylen, Dibenzo(ah)antracen,  

i Indeno(1,2,3-cd)piren, oznaczono w próbkach wód metodą HPLC-FLD, zgodnie  

z akredytowaną procedurą badawczą PB-06:1999. 

 

 

Ocenę wyników badań wód oparto o system klasyfikacji podany w Rozporządzeniu Ministra 

Środowiska z dnia 11 lutego 20041. W 2005r Rozporządzenie to straciło moc prawną, jednak 

wobec braku aktualnych regulacji prawnych w tym zakresie dokument ten został przytoczony 

w celu jednoznacznej oceny jakości wód pobranych w rejonie składowiska przy Al. Przyjaźni 

w Opolu. Przyjęte klasy jakości wód są następujące: 

                                                 
1 Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu 
wód powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wyników i 
prezentacji stanu tych wód (Dz.U. Nr 32, poz 284) 
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Tabela 1. Wartości graniczne wskaźników w klasach jakości wód powierzchniowych (wg. Dz.U. Nr 32, 
poz.284) 

wartości graniczne w klasach I-V 
I II III IV V 

wskaźnik jakości    

w. powierzchniowe 
jm. 

bardzo dobra  dobra zadowalająca niezadowalająca  zła 

temperatura [ºC] 22 24 26 28 >28 

odczyn pH 6,5-8,5 6,0-8,5 6,0-9,0 5,5-9,0 <5,5 lub 

przewodność el. 
właściwa 

µS/cm 500 1000 1500 2000 >2000 

OWO mg C/dm3 5,0 10,0 15,0 20,0 >20,0 

Cu mg Cu/dm3 0,02 0,04 0,06 0,100 >0,100 

Ni mg Ni/dm3 0,01 0,02 0,05 0,2 >0,2 

Zn mg Zn/dm3 0,3 0,5 1,0 2,0 >2,0 

Pb mg Pb/dm3 0,01 0,01 0,02 0,05 >0,05 

Cd mg Cd/dm3 0,0005 0,001 0,001 0,005 >0,005 

Cr+6 mg Cr+6/dm3 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 µg/dm3 0,01 0,05 0,2 1,0 >1,0 

>9,0 

 

Tabela 2. Wartości graniczne wskaźników w klasach jakości wód podziemnych (wg Dz.U. Nr 32, poz. 
284) 

wartości graniczne w klasach I-V 
I II III IV V 

wskaźnik jakości 

wody podziemne 
jm. 

bardzo dobra  dobra zadowalająca niezadowalająca  zła 

temperatura [ºC] 6-10 12 16 25 >25 

odczyn pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 <6,5 lub >9,5 <6,5 lub 

przewodność el. 
właściwa 

µS/cm 400 2500 2500 3000 >3000 

OWO mg C/dm3 2,0 10,0 10,0 20,0 >20,0 

Cu mg Cu/dm3 0,01 0,03 0,05 0,1 >0,1 

Ni mg Ni/dm3 0,01 0,02 0,05 0,1 >0,1 

Zn mg Zn/dm3 0,5 3,0 5,0 10,0 >10,0 

Pb mg Pb/dm3 0,01 0,05 0,05 >0,05 >0,05 

Cd mg Cd/dm3 0,001 0,003 0,005 0,01 >0,01 

Crog mg Cr/dm3 0,01 0,05 0,05 0,1 >0,1 

Hg mg Hg/dm3 0,001 0,001 0,001 0,005 >0,005 

WWA µg/dm3 0,01 0,02 0,03 0,05 >0,05 

>9,5 
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3.3 Warunki atmosferyczne w czasie pomiarów 
Słonecznie, temperatura powietrza od 6ºC rano do 10ºC w godzinach południowych. Lekki 

wiatr wschodni. 

 

4. Wyniki badań 

4.1 Badania składu gazu wysypiskowego  

Badania biogazu przeprowadzono w 7 wyznaczonych studniach których lokalizację 

przedstawiono na rysunku 1.  Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli. 

   

Tabela 3. Monitoring składowiska odpadów przy Al. Przyjaźni w Opolu w fazie poeksploatacyjnej - 
zestawienie wyników badań gazu wysypiskowego, przeprowadzonych 26.10.2007r. 

analizowany składnik nr studni 
CH4 [%] CO2 [%] O2 [%] H2S [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 2,1 17,9 <0,1* 

St26 1,2 0,3 20,2 0,2 

St17 <0,3* 0,1 20,6 0,2 

* - Podana wartość stanowi typową dokładności pomiaru urządzenia wg specyfikacji producenta.  
Rzeczywiste wskazania miernika wynosiły 0,0 (% lub ppm w zależności od mierzonego parametru ). 
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4.2 Badania wód podziemnych 

Lokalizację punktów poboru wód podziemnych ilustruje rysunek 2. Jakość wód 

napływających w rejon zrekultywowanego składowiska reprezentują piezometry P2, P3 i P4, 

a jakość wód będących w zasięgu oddziaływania ww. obiektu – studnie ST 5C, ST 5T, ST D i 

piezometr P1. Wyniki badań wód podziemnych zestawiono w tabeli 4. W tabeli 5 

przedstawiono wyniki oceny jakości wód zgodnie z przyjętą klasyfikacją wg Rozporządzenia 

Ministra Środowiska z dnia 11 lutego 2004 r (w tabeli przytoczono również wyniki 

klasyfikacji wód powierzchniowych – wg danych z I serii badań wykonanych w czerwcu 

2007r).  

 

4.3 Pomiar osiadania składowiska 
 

Pomiary osiadania zostały wykonane przez firmę „ToMar Geodezja i Budownictwo” z Opola 

(uprawnienia geodezyjne nr upr. 15367). W załączeniu zamieszczono operat pomiarowy z 

badań wykonanych w listopadzie 2007r. Pomiar osiadania reperów umieszczonych na 

studniach odgazowujących porównano z wykami badań przeprowadzonych w czerwcu 2006. 

Punkty wykazały osiadanie 0-30mm.  
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Tabela 4. Monitoring składowiska odpadów przy Al. Przyjaźni w Opolu w fazie poeksploatacyjnej - zestawienie wyników badań wód podziemnych pobranych 
26.10.2007r 

poziom wodonośny, nr piezometru/ studni/  

turon cenoman parametr jm. 

P 1 P2  P3  P4  ST 5T  ST 5C  ST D 
głębokość 

zwierciadła wody 
[m.ppt] 3,07 2,55 2,55 3,12 3,30 9,70 12,28 

temperatura [ºC] 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 

przewodność el. 
właściwa 

µS/cm 
663 1610 2930 2130 472 326 807 

twardość ogólna mval/dm3 7,0 11,0 25,4 13,8 5,5 2,8 7,8 

OWO mg C/dm3 <1 4,7 27,0 3,1 2,1 1,6 <1 

Cu mg Cu/dm3 < 0,0097 0,010 0,031 0,039 < 0,0097 < 0,0097 < 0,0097 

Zn mg Zn/dm3 0,024 0,042 0,053 0,046 0,026 0,014 0,257 

Pb mg Pb/dm3 < 0,0042 < 0,0042 < 0,0042 < 0,0042 < 0,0042 < 0,0042 < 0,0042 

Cd mg Cd/dm3 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 

Crog mg Cr/dm3 < 0,0011 < 0,0011 < 0,0011 < 0,0011 < 0,0011 < 0,0011 < 0,0011 

Cr+6 mg Cr+6/dm3 < 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 µg/dm3 0,018 <0,0060 0,012 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 
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Tabela 5. Monitoring składowiska odpadów przy Al. Przyjaźni w Opolu w fazie poeksploatacyjnej  – wyniki klasyfikacji jakości wód podziemnych i  
powierzchniowych. 

wody podziemne  wody powierzchniowe 
P 1 P2  P3  P4  ST 5T  ST 5C ST D  rów “A” rów “OP” rów “OR” 

parametr/ 
data pomiaru 

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 III I I I I I I I 
odczyn I I I I I I I I I I 

przewodność 
el. właściwa 

II II III II II I II IV II V 

OWO I II V II II I I V III V 
Cu I I III III 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 III 
Cd I I I I I I I I I I 

Crog I I I I I I I I I I 
Cr+6 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 III IV V 
ocena ogólna: II I V III I I I V IV V 
 

 

 strona 10 



Monitoring składowiska odpadów przy Al. Przyjaźni w Opolu w fazie poeksploatacyjnej dwukrotnie w ciągu roku kalendarzowego 

5. Wnioski 

Na podstawie badań w wytypowanych studniach odgazowania, można stwierdzić niską  

aktywność złoża odpadów deponowanych na składowisku. Względem I serii pomiarów  

widoczny jest jednak wyraźny wzrost stężenia metanu i dwutlenku węgla w studniach 

zlokalizowanych w zachodniej części składowiska (St23 i St26) oraz St6 i St12 w części 

południowej. W czasie badań wykonanych w czerwcu  zawartość metanu w tych studniach 

wahała się w zakresie 0,8 – 6,5%, podczas badań październikowych zakres ten wzrósł do 1,2 

– 13,9% (CO2 – odpowiednio 0 - 2,1% I seria i 0,3 – 3,3% II seria pomiarowa). 

Podobnie jak w I serii pomiarowej, nie stwierdzono obecności metanu w studniach St31 i 

St17 gdzie panują warunki tlenowe zbliżone do naturalnych warunków atmosferycznych 

(zawartość O2 > 20%). Powtarzalność wyników wskazuje na brak aktywności gazowej złoża 

zdeponowanych odpadów w tej części składowiska. Stabilność składu emitowane gazu 

stwierdzono również w studni St1 (część wschodnia w pobliżu ogródków działkowych) - 

podobnie jak w I serii nie stwierdzono tu obecności metanu, a jedynie podwyższone stężenie 

CO2 utrzymujące się na takim samym poziomie jak w czasie badań wykonanych w czerwcu 

(6%).  

W czterech próbach stwierdzono śladowe ilości siarkowodoru o stężeniach mieszczących się 

w granicach błędu pomiarowego (0,1 – 0,2 ppm), w dwóch studniach (St17 i St31) ślady H2S 

pojawiały się również w I serii badań. W pozostałych próbach zawartość tego gazu 

kształtowała się poniżej poziomu oznaczalności zastosowanego miernika. 

 

Na podstawie badań wód powierzchniowych i podziemnych można stwierdzić: 

• W porównaniu do serii I, nastąpiła poprawa jakości wód napływających w rejon 

składowiska (piezometry P2, P3, P4). Podobnie jak serii badań wykonanych w czerwcu 

czynnikiem decydującym o klasyfikacji tych wód jest zawartość ogólnego węgla 

organicznego (OWO), oraz dodatkowo podwyższone stężenia Cu (P3 i P4). 

Zanieczyszczenia te mogą być związane z przesiąkaniem wód rzeki Odry, bądź 

zanieczyszczeniami antropogenicznymi. 

- Zgodnie z przyjętym kryterium2 wody z piezometru P3 wciąż klasyfikowane są  

jako wody złej jakości (klasa V). Niższa niż w I serii pomiarowej, jednakże 

utrzymująca się wciąż na wysokim poziomie zawartość OWO w wodzie pobranej z 

                                                 
2 (Dz.U. Nr 32, poz 284) 
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tego piezometru (27,0 mg C/dm3), oraz  podwyższona temperatura wskazuje na 

antropogeniczne ognisko zanieczyszczenia (wyraźny zapach fekalny sugeruje 

możliwość oddziaływania na wody podziemne ścieków z nieszczelnej kanalizacji). 

Wpływ na podwyższone stężenia węgla organicznego może mieć również 

bezpośrednie sąsiedztwo starego cmentarza zlokalizowanego ok. 20m od otworu 

badawczego. 

- Wody z piezometru P2 klasyfikowane w I serii do klasy IV (wody 

niezadowalającej jakości), w II serii zaklasyfikowano do klasy I (wody o bardzo 

dobrej jakości – z dopuszczalnym przekroczeniem 3 parametrów mieszczących się 

w klasie II).  

- Wody z piezometru P4 klasyfikowane w I serii do klasy IV, w II serii 

zaklasyfikowano do klasy III (wody zadowalającej jakości).  

• względem I serii  badań stwierdzono nieznaczne pogorszenie jakości wody w otworze 

P1 na odpływie wód ze składowiska (z uwagi na podwyższone stężenie WWA). W I 

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

w drugiej serii – jako wody dobrej jakości (klasa II). Nie można tu jednak 

jednoznacznie wskazać ogniska zanieczyszczenia, gdyż wzrost zawartości WWA może 

być spowodowany bezpośrednim sąsiedztwem torowisk i terenów kolejowych 

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

• wg przyjętej systematyki wody z pozostałych otworów badawczych (pobrane w obrębie 

składowiska i wody na odpływie) można określić jako wody bardzo dobrej jakości; 

• za wyjątkiem podwyższonych stężeń Cu w dwóch otworach monitorujących wody 

napływające (P3 i P4), we wszystkich badanych próbkach wód podziemnych 

zawartości metali ciężkich mieszczą się w granicach dopuszczalnych dla wód bardzo 

dobrej jakości (klasa I); 

• odczyn pH we wszystkich badanych próbkach wód podziemnych mieści się w 

granicach dopuszczalnych dla wód bardzo dobrej jakości (klasa I); 

• wg wykonanych badań – (poza stwierdzeniem obecności WWA w otworze P1 

zlokalizowanym w okolicy torów kolejowych)  nie stwierdzono negatywnego wpływu 

zrekultywowanego składowiska na jakość wód podziemnych. Jakość wód 

odpływających z rejonu składowiska jest wyższa niż jakość wód napływających. 
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W II serii pomiarowej nie badano wód powierzchniowych, jednakże obserwacji  terenowych i 

badań wykonanych w I serii wynika że: 

• kryterium decydującym o klasyfikacji wód powierzchniowych jest przewodność el. 

właściwa, OWO i zawartość WWA. Jakość tych wód należy ocenić jako 

niezadowalającą (rów „OP”) lub złą (rów „A”, rów „OR”).  

• wody prowadzone przez rów „A” pochodzą przede wszystkim z odwadniania zlewni 

obejmującej tereny przemysłowe i kolejowe (oraz ogródki działkowe), które graniczą 

bezpośrednio z terenem zrekultywowanego składowiska od strony północnej  

i północno-wschodniej. Potwierdza to badanie zapachu wody (lekki zapach określony 

jako „ naftowy”, wyraźny zapach określony jako „chemiczny”) oraz wyniki badań 

laboratoryjnych, m.in. wysoka zawartość WWA (wskaźnik zanieczyszczeń 

przemysłowych). O ogólnej klasyfikacji wody z rowu „A” decyduje wysoka zawartość 

OWO. 

• Wody odbierane przez rów opaskowy „OP” mają charakter stagnujący i pochodzą 

przede wszystkim z przesiąkania wód opadowych i płytkich wód gruntowych przez wał 

ziemny z terenu sąsiadującego bezpośrednio z terenem centralnej części składowiska od 

strony północno zachodniej (betoniarnia oraz teren firny „Remondis”). Większość 

parametrów wody pobranej z rowu „OP” mieści się w granicach wód bardzo dobrej 

jakości, o generalnej klasyfikacji decyduje wysoka zawartość WWA.  

• Do rowu oznaczonego jako „OR” odwadniającego południowo-zachodnią część terenu 

składowiska, bezpośrednio sąsiadującą z terenem firmy „REMONDIS" 

najprawdopodobniej zrzucane są (okresowo) ścieki z placu przeładunkowego firmy 

„REMONDIS”. W górnej części rowu „OR” zlokalizowane są dwa zrzuty ww. 

ścieków. W czasie badań terenowych wykonanych 27. 06.2007r rów był suchy i nie 

prowadził żadnych wód, jednakże w jednym z zagłębień na odcinku ok. 5m (pkt. 

poboru próby OR, wg rys. 2) stwierdzono obecność stagnujących ścieków o szaro-

czarnej barwie, a na całej długości rowu wyraźne ślady zamulenia. W wodach tych 

rejestrowane są anomalnie wysokie stężenia OWO, WWA, podwyższona zawartość Pb 

i wysoka przewodność elektrolityczna właściwa. Fakt zrzutu ścieków potwierdza 

obecność szlamu w zagłębieniach rowu „OR” zaobserwowana ponownie w czasie II 

serii badań wykonanej 26.10.2007r, kiedy żaden z cieków powierzchniowych w rejonie 

składowiska nie prowadził wody z uwagi na warunki hydrologiczne (brak opadów). 
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